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1 Einleitung
Die vorliegende Diplomarbeit setzt es sich zum Ziel, die Beitra¨ge Pierre Duhems zur
Wissenschaftsphilosophie systematisch und konzise darzustellen und die Geschichte ih-
rer Rezeption durch andere Wissenschaftsphilosophen im 20. Jahrhundert zusammen-
zufassen. Dabei soll einerseits auf die Rezeption der Duhemschen Position ’als Ganzes’,
das heißt auf die verschiedenen epistemologischen Grundpositionen durch deren Linse
Duhems Werk betrachtet wurde, andererseits auf die Rezeptionsgeschichte einzelner Hy-
pothesen die Duhem zugeschrieben werden bzw. bei ihm prominent vertreten wurden,
eingegangen werden.
Um diesem Ziel gerecht zu werden ist die Arbeit wie folgt gegliedert: in Kapitel 2
finden sich biographische Details Duhems, eine Zusammenfassung seiner Beitra¨ge zu den
Fachdisziplinen der Physik, der Philosophie und der Geschichtswissenschaft, sowie ein
U¨berblick der Rezeption seiner Arbeiten, insbesondere in der Wissenschaftsphilosophie,
durch Zeitgenossen.
In Kapitel 3 wird versucht zu kla¨ren wie es mo¨glich war, daß Duhem im Verlauf des 20.
Jahrhunderts sowohl als wissenschaftlicher Instrumentalist, Konventionalist als auch
Realist verstanden wurde. Dabei wird jeweils zuerst ein historischer Abriss der ent-
sprechenden Position vorgenommen, danach die Elemente in Duhems Wissenschafts-
philosophie die im Lichte dieser Position rezipiert wurden anhand der Prima¨rliteratur
dargestellt und schließlich die individuellen Autoren und Publikationen des jeweiligen
Rezeptionsstranges diskutiert.
In Kapitel 4 werden methodologische Hypothesen, an deren Entstehung bzw. Formulie-
rung Duhem maßgeblich beteiligt war, besprochen. Der Fokus liegt dabei auf den The-
mengebieten Holismus, Unterbestimmtheit, Theorienwahl und Kontinuita¨t der Wissen-
schaft. Die Holismusthese, die in der modernen Literatur gerne gemeinsam mit der Frage
der Unterbestimmtheit als zwei Seiten der gleichen Mu¨nze behandelt wird, findet sich in
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ihrer ersten Form bei Duhem und wird oft als Duhem-These oder Duhem-Quine-These
bezeichnet. Die Problematik der Theorienwahl wird als Folge der Unterbestimmtheit
schlagend: im Angesicht mehrerer, empirisch gleich gerechtfertigter Theorien beno¨tigt
der Wissenschafter ein rationales Entscheidungskriterium; hier liefert Duhem mit dem
Konzept des bon sens einen originellen, immer noch diskutierten Vorschlag. Die Frage
nach der historischen Kontinuita¨t der wissenschaftlichen Entwicklung stellt sich Du-
hem durch seine intensive Bescha¨ftigung mit den wissenschaftlichen Verdiensten des
’dunklen’ Mittelalters. Auch hier gilt Duhem als Wegbereiter.
Dem Vorhaben entsprechend versteht sich diese Arbeit hauptsa¨chlich als Literaturar-
beit: die fu¨r den Bezug der pro- und antirealistischen Positionen bzw. der methodolo-
gischen Hypothesen zu Duhem relevante Literatur wird im Rahmen der Diskussion der
einzelnen Themen u¨berblickt und zusammengefasst. Zwar ist das verwendete Literatur-
verzeichnis Ergebnis ausfu¨hrlicher Recherche, aber natu¨rlich kann nicht ausgeschlossen
werden daß relevante Publikationen bei seiner Erstellung u¨bersehen wurden. An einigen
Stellen der Arbeit wird jedoch auch versucht, kleinere eigene Beitra¨ge zur Diskussion zu
leisten: im Realismuskapitel (3.3) wird eine Lesart von Duhems Konzept naturgema¨ßer
Klassifikation vorgeschlagen, welche den Proponenten eines wissenschaftlichen Realis-
mus den Wind aus den Segeln nehmen ko¨nnte, da sie ein antirealistisches Versta¨ndnis
des Begriffs nahelegt. Im Hinblick auf die These der historischen Kontinuita¨t der Wis-
senschaft (4.4) spricht Duhem oft von einer ’stetigen’ Entwicklung bzw. einem ’stetigen’
Fortschritt. Als mathematische Analogie verstanden hat der Begriff der Stetigkeit hier
fu¨r einige Verwirrung gesorgt und es erscheint naheliegend, daß fu¨r eine solche Analogie
- als welche Duhems Bild sicherlich gemeint war - besser der Begriff der Monotonie
herangezogen werden sollte.
Die Wissenschaftsphilosophie Pierre Duhems wird im Rahmen dieser Arbeit anhand sei-
nes philosophischen Spa¨t- und Hauptwerks La the´orie physique, son objet, sa structure,
auf Deutsch Ziel und Struktur der physikalischen Theorien (1906, in deutscher Spra-
che 1908 erschienen, im Folgenden als Ziel und Struktur abgeku¨rzt) dargestellt. Eine
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derartige Vorgehensweise bietet sich an, da Ziel und Struktur als geordnete Zusam-
menfu¨hrung und Verfeinerung vorheriger wissenschaftstheoretischer Publikationen zu
verstehen ist, in welcher Duhems vollentwickelter Standpunkt zum Ausdruck gebracht
wird. Zwar wird stellenweise Rekurs auf fru¨here Publikationen genommen (z.B. unter
anderem Quelques re´flexions au sujet des the´ories physiques (1892), L’e´volution de la
me´canique (1903) oder Les origines de la statique (1905)) um die historische Genese
einzelner Standpunkte zu rekonstruieren oder auf Diskrepanzen zwischen der fru¨hen
und spa¨ten Wissenschaftsphilosophie Duhems hinzuweisen, aber Ziel und Struktur ist
der mit Abstand wichtigste Bezugspunkt dieser Arbeit.
Zuletzt noch ein caveat historischer Natur: sowohl die Literatur als auch diese Ar-
beit rezipieren Duhems Wissenschaftsphilosophie gro¨ßtenteils im Rahmen theoretischer
Konzeptionen und Kategorien die zur Zeit Duhems nicht oder nicht in dieser Bedeutung
existierten. Auch haben etliche der zum Tragen kommenden Begriffe im Verlauf des 20.
Jahrhunderts einen subtilen Bedeutungswandel erfahren. Nach Meinung des Autors ist
diese sprachliche und kategoriale Dynamik Ursache manchen Mißversta¨ndnisses wenn
Duhems Thesen ex-post interpretiert werden. Da eine derartige Befangenheit im zeit-
geno¨ssischen Begriffssystem des Rezensenten letztendlich jedoch unvermeidlich ist, sollte
dieser dem Rezensierten das Prinzip der gu¨nstigsten Auslegung zweifelhafter Begriffe
zugestehen.
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2 Biographisches & zeitgeno¨ssische Rezeption
2.1 Biographie
Pierre Maurice Marie Duhem1 wurde am 10. Juni 1861 in Paris geboren. Sein Vater
war ein Handelsreisender aus dem franzo¨sischen Teil von Flandern, seine Mutter eine
Pariserin aus guter Familie. Er hatte drei Geschwister, von denen allerdings zwei jung
verstarben. Bis zu seinem 11. Lebensjahr wurde er privat unterrichtet und wurde dann
Schu¨ler im Colle`ge Stanislas, einem katholischem Privatgymnasium zur Vorbereitung auf
die Aufnahmspru¨fungen der franzo¨sischen Eliteuniversita¨ten Ecole Normale Supe´rieure
und Ecole Polytechnique. Duhem war ein ausgezeichneter Schu¨ler, in allem begabt und
u¨bertraft seine Mitschu¨ler sowohl in Latein und Griechisch, als auch in Mathematik und
Naturwissenschaft.
Gegen Ende seiner Schulzeit am Colle`ge Stanislas schien es sehr wahrscheinlich, daß eine
der grandes e´coles ihn aufnehmen wu¨rde. Sein Vater pla¨dierte fu¨r technische Studien
an der Ecole Polytechnique, da dies ihm eine gute Karriere garantieren wu¨rde; seine
Mutter hingegen hoffte, daß Pierre sich fu¨r Geisteswissenschaften an der Ecole Nor-
male Supe´rieure entscheiden wu¨rde, aus Angst daß die Wissenschaft seinen Glauben
zersto¨ren ko¨nnte. Duhem entschloss sich schließlich fu¨r einen Mittelweg - Wissenschaft
an der Ecole Normale - und bestand die Aufnahmepru¨fung als erster seines Jahrgangs.
Duhems Studienjahre an der Ecole Normale waren glu¨cklich, er genoss die stimulierende
Atmospha¨re und wurde wiederholt Jahrgangsbester.
Duhems erster wissenschaftlicher Artikel u¨ber chemische Potentiale wurde 1884, wa¨hrend
seiner Studienzeit, publiziert. Im gleichen Jahr reichte er eine Dissertation in Physik ein,
noch bevor er seine licence (in heutiger Diktion: sein Bachelorstudium) abgeschlossen
1Die Darstellung in diesem Kapitel orientiert sich an Miller (1966) und Kragh (2008), ausfu¨hrlichere
Informationen u¨ber Duhems Leben finden sich in der von seiner Tochter, He`lene Duhem, verfassten
Biographie (Duhem (1936)).
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hatte. In dieser Arbeit wandte er die Theorie thermodynamischer Potentiale auf chemi-
sche und physikalische Probleme an und attackierte im Zuge dessen Berthelots Prinzip
der Maximalen Arbeit, welches besagt daß das Kriterium fu¨r das Zustandekommen ei-
ner chemischen Reaktion die Menge der dabei freigesetzten Wa¨rme ist. Dieses Prinzip
ist falsch, jedoch war sein Proponent, Berthelot, extrem einflußreich in den Kreisen der
Pariser Wissenschaft und es gelang ihm das Beurteilungskomitee davon zu u¨berzeugen,
Duhems Dissertation abzuweisen. Da Duhem von der Richtigkeit seiner Arbeit u¨berzeugt
war und es fu¨r wichtig hielt, der Verbreitung falscher Prinzipien der chemischen Thermo-
dynamik Einhalt zu gebieten, publizierte er die Arbeit dennoch, was ihm die Feindschaft
Berthelots und seiner einflußreichen Freunde fu¨r viele Jahre einbrachte. So soll Berthelot
u¨ber Duhem gesagt haben: ’Ce jeune homme n’arrivera jamais a` Paris’. Berthelot, der
kurz darauf zum Wissenschaftsminister wurde, erwies sich als in einer Position diese
Drohung wahr zu machen.
Nachdem seine Dissertation in Physik abgelehnt wurde, blieb Duhem weitere zwei Jahre
auf der Ecole Normale und reichte schließlich eine zweite Dissertation ein, diesmal in
Mathematik, welche 1888 approbiert wurde. Insgesamt publizierte Duhem noch wa¨hrend
seiner Studienzeit 30 wissenschaftliche Artikel und ein Buch. Der damals schon beru¨hmte
Louis Pasteur lud ihn ein seiner Forschungsgruppe beizutreten, aber Duhem wollte lieber
seine physikalischen Interessen verfolgen.
1887 wird Duhem maˆıtre des confe´rences (vergleichbar mit einer Assistenzprofessur)
an der Universita¨t von Lille. Er galt als außergewo¨hnlich guter Lehrer und war bei
seinen Studenten sehr beliebt. Duhems Ideen u¨ber Thermodynamik begannen Gestalt
anzunehmen und er traf Ade`le Chayet, die er 1890 heiratete. 1891 kam ihr erstes Kind,
He´le`ne, auf die Welt, 1892 starben bei der Geburt des zweiten Kindes sowohl Mutter
als auch das Kind. Nach diesem tragischen Ende seiner Ehe hat Duhem nie wieder
geheiratet und den Rest seines Lebens seiner Arbeit und seiner Tochter gewidmet.
Kurz nach dem Tod seiner Frau geriet Duhem mit dem Dekan der Fakulta¨t in Streit,
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infolgedessen er eine Versetzung beantragte. Da zu dieser Zeit seine Fa¨higkeiten bereits
offenkundig waren - in seiner Zeit in Lille hatte er u¨ber 50 Artikel publiziert - ha¨tte
ihm eine gute Stelle in Paris sicher sein sollen. Aber der Widerstand Berthelots und Le
Chaˆteliers (eine weitere Feindschaft unter Kollegen) machten dies zunichte und Duhem
landete an der Universita¨t von Rennes. Dort blieb er allerdings nur ein Jahr, beantragte
erneut eine Versetzung und akzeptierte - nachdem man ihm versichert hatte, daß dies
der Weg nach Paris sei - eine Stelle an der Universita¨t von Bordeaux, wo man eigens
einen Lehrstuhl fu¨r theoretische Physik fu¨r ihn schuf. Er sollte die verbleibenden 21
Jahre seines Lebens hier verbringen.
Durch sein Exil an einer Provinzuniversita¨t war sein Zugang zu guten Studenten und
Kollegen eingeschra¨nkt und infolge von Streitigkeiten mit der Universtita¨tsleitung re-
duzierte er seine Anwesenheit an der Universita¨t auf seine Kurse und Sprechstunden.
Dies hatte zur Folge daß Duhem, nachdem seine Tochter zum Abschluß ihrer Studien
nach Paris ging, weitgehend allein war. Seine Tochter sah er in den Ferien, die sie oft ge-
meinsam in einem von der Mutter geerbten Haus in Cabrespine, im Su¨den Frankreichs,
verbrachten.
In den fru¨hen Jahren des 20. Jahrhunderts fand schließlich eine Ausso¨hnung zwischen
Berthelot und Duhem statt und 1913 wurde Duhem - mit der Unterstu¨tzung zahlrei-
cher fru¨herer Gegner - zu einem der ersten nicht in Paris ansa¨ssigen Mitglieder der
Pariser Akademie der Wissenschaften gewa¨hlt. Dies ehrte Duhem dermaßen, daß sei-
ne Perso¨nlichkeit danach richtiggehend aufblu¨hte und er sogar wieder begann, seine
sozialen Kontakte zu pflegen. Kurz vor seinem Tod wurde ihm eine Professur fu¨r Wis-
senschaftsgeschichte am Colle`ge de France angeboten, was er jedoch mit dem Verweis,
daß er theoretischer Physiker sei und entweder als solcher oder gar nicht nach Paris
gehen wu¨rde, ablehnte.
Duhem starb im Sommer 1916, im Alter von nur 55 Jahren wa¨hrend eines Ferienauf-
enthalts in Cabrespine mit seiner Tochter He´le`ne. Nach einem rheumatischen Fieber in
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seiner Kindheit, hatte er Zeit seines Lebens Herzprobleme und er erlitt nach einer an-
strengenden Wanderung einen Herzinfarkt. Zwei Wochen spa¨ter, bereits auf dem Wege
der Besserung erlag er einem zweiten Herzinfarkt. Er wurde in Cabrespine begraben.
U¨ber Duhems wissenschaftliche Arbeit schreibt Miller:
Duhem was that rare, not to say unique, scientist whose contributions to
the philosophy of science, the historiography of science and science itself (in
thermodynamics, hydrodynamics, elasticity, and physical chemistry) were
of profound importance on a fully professional level in all three disciplines.
(Miller (1970), S. 225)
Duhems wissenschaftliche Beitra¨ge sind von enormem Umfang, er schrieb beinahe 400
wissenschaftliche Artikel und 21 Bu¨cher. Seine Forschungsinteressen ko¨nnen grob in
Perioden unterteilt werden: die meisten seiner physikalischen Arbeiten - insbesondere
u¨ber Thermodynamik und Elektromagnetismus - entstanden zwischen 1884 und 1900.
Spa¨tere physikalische Artikel bescha¨ftigen sich hauptsa¨chlich mit Hydrodynamik. Du-
hems Interesse an Wissenschaftsphilosophie war in der Periode von 1892 bis 1906 am
gro¨ßten; hier entstanden zahlreiche Beitra¨ge die sowohl physikalische als auch philoso-
phische Probleme betreffen, deren wissenschaftsphilosophische Hypothesen schließlich
1906 in Ziel und Struktur in gesammelter und verfeinerter Form erscheinen. Von 1904
bis zu seinem Tod 1916 bescha¨ftigte Duhem sich hauptsa¨chlich mit historischen Studien,
insbesondere einer dreiba¨ndigen Studie u¨ber Leonardo da Vinci und dem unvollendeten,
zehnba¨ndigen Syste`me du monde.
Die Reihenfolge von Duhems Ta¨tigkeitsfeldern wird von Abel Rey als organisch vorge-
geben betrachtet indem er schreibt:
It is indeed his contact with physics, with the laboratory above all, in
attempting to organize into a mathematical theory the results of the labo-
ratories, which gave birth to his philosophic ideas on the nature, value, and
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procedures of science. It is finally in order to verify in some sort experi-
mentally his conception of physics and of physical theory, that he has been
led to the history of the latter. The physicist gave birth to the philosopher,
the philosopher gave birth to the historian. (Rey (1937), S. 129, zitiert nach
Lowinger (1941))
Dieses Bild der Interessensentwicklung Duhems ist nicht nur historisch konsistent, es
ist noch dazu naheliegend daß Duhem, dessen Bestreben in der Physik ein systemati-
sierendes war, durch seine Reflexionen u¨ber das Verha¨ltnis von wissenschaftlichem Ex-
periment und abstrakter Theorie zur Philosophie der Wissenschaft kam und, nach der
Entwicklung seines philosophischen Standpunktes diesen am Pru¨fstein der Geschichte
der Wissenschaft zu evaluieren suchte.
2.1.1 Beitra¨ge zur Physik
Duhem begann seine wissenschaftliche Arbeit mit der Generalisierung und Anwendung
thermodynamischer Prinzipien. Indem er die Analogie zwischen dem Potential in der
klassischen Mechanik und verallgemeinerten, thermodynamischen Potentialen verwen-
dete konnte er eine ganze Reihe von Pha¨nomenen, darunter Thermoelektrizita¨t, Kapilla-
rita¨t, Oberfla¨chenspannung, osmotischer Druck und Gleichgewichtsstabilita¨t, systema-
tisch abhandeln. Die daraus in den Jahren 1884 bis 1900 entstandenen Beitra¨ge machen
ihn, neben van’t Hoff, Ostwald, Arrhenius und Le Chaˆtelier zu einem der Begru¨nder
der modernen, physikalischen Chemie.
Bereits fru¨h gelangte Duhem zu der U¨berzeugung, daß man anstelle zu versuchen die
ganze Physik und Chemie auf die Prinzipien der klassischen Mechanik zu reduzieren,
diese selbst als Grenzfall einer allgemeineren Kontinuumstheorie sehen sollte. Diese ver-
allgemeinerte Theorie - genannt Energetik - , welche sowohl Elektrizita¨t, wie auch Ma-
gnetismus und Mechanik umfassen wu¨rde glaubte Duhem durch eine Generalisierung
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thermodynamischer Prinzipien erlangen zu ko¨nnen. Seine Bemu¨hungen der Entstehung
einer solchen Theorie Vorschub zu leisten gipfelten im Traite´ d‘e´nergetique von 1911,
den Duhem selbst als seinen wichtigsten wissenschaftlichen Beitrag betrachtete.
Jedoch gelang es Duhem nicht, Elektrizita¨t und Magnetismus in befriedigender Weise im
Rahmen der Energetik zu subsumieren - nur der Sonderfall eines Systems mit konstanter
elektrodynamischer Energie kann im energetischen System behandelt werden. Fu¨r an-
dere Fa¨lle wu¨rde man zusa¨tzlich eine elektromagnetische Theorie beno¨tigen. Anwa¨rter
auf diese Position waren etwa die von Maxwell und von Helmholtz entwickelten elektro-
magnetischen Theorien. Obwohl er sein physikalisches Genie erkannte, blieb Duhem ein
lebenslanger Gegner Maxwells und seiner Theorie, da er diese fu¨r unrigoros, teilweise
widerspru¨chlich und nicht hinreichend experimentell fundiert hielt. Er bevorzugte und
unterstu¨tzte die konsistentere und allgemeinere Helmholtzsche Theorie, konnte jedoch
den Triumph Maxwells nicht verhindern.
Auch die thermodynamischen Eigenschaften reversibler Prozesse geho¨rten zu Duhems
Kernbereich: in einem kritischen Artikel u¨ber Gibbs Konzept eines Gleichgewichts ho-
mogener Substanzen, liefert er die erste pra¨zise Definition eines reversiblen Prozesses.
In Commentaire aux principes de la thermodynamique weist er die Grenzen der Rever-
sibilita¨t gewisser Prozesse auf, lange vor Carathe´odorys beru¨hmter Abhandlung.
Im Bereich sogenannter falscher thermodynamischer Equilibria unterschied Duhem zwi-
schen scheinbaren falschen Equilibria - welche durch eine kleine Sto¨rung wieder zu ei-
nem echten Gleichgewichtszustand zuru¨ckkehren - und realen falschen Equilibria, welche
u¨ber geologische Zeitra¨ume im scheinbaren Gleichgewicht verharren ko¨nnen. Solche or-
ganischen Zusammensetzungen, beispielsweise Erdo¨l oder Diamanten, werden nur durch
sehr starke Sto¨rungen in einen thermodynamisch stabilen Zustand versetzt. Gibbs ver-
trat eine vergleichbare Sicht der Dinge und die noch heute verwendete Gibbs-Duhem
Gleichung beschreibt A¨nderungen des chemischen Potentials in einem thermodynami-
schen System.
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2.1.2 Wissenschaftsphilosophie
Duhems wissenschaftsphilosophische Studien sind ein Kind seiner Ta¨tigkeit als Phy-
siker. Im Rahmen seiner Bescha¨ftigung mit physikalischen Problemen wurde Duhem
zunehmend klar, daß er zwei Arten Physik zu betreiben ablehnt. Der erste dieser Irr-
wege sind physikalische Theorien, welche es sich zum Ziel setzen die Natur der ihnen
zugrundeliegenden Pha¨nomene zu erkla¨ren. Duhem hielt diesen Anspruch fu¨r illusorisch
und befu¨rchtete, daß die theoretische Physik dadurch in Abha¨ngigkeit metaphysischer
Systeme geraten ko¨nne. Andererseits lehnte er ebenfalls physikalische Modelle ab, wel-
che sich u¨berma¨ßig mechanistischer Analogien bedienen und bevorzugte eine konzise
und abstrakte physikalische Theorie.
Wa¨hrend sein fru¨her, neopositivistisch gepra¨gter Standpunkt hauptsa¨chlich die Rolle der
physikalischen Theorie als Klassifikationsinstrument und die Grenzen mechanistischer
Analogien betrafen, entwickelte er in zwischen 1892 und 1906 erschienenen Publikatio-
nen auch etliche originelle methodologische Hypothesen, darunter jene der holistischen
Natur des physikalischen Experiments - oft die Duhem-These genannt - und ihr Ko-
rollar der Unmo¨glichkeit entscheidender Experimente zwischen einzelnen Hypothesen,
sowie die Kontinuita¨tshypothese und die Hypothese, daß die Entwicklung der physi-
kalischen Theorie schließlich zu einer naturgema¨ßen Klassifikation fu¨hren wu¨rde. Seine
Bescha¨ftigung mit Wissenschaftsphilosophie gipfelt schließlich in der Publikation von
Ziel und Struktur (1906).
2.1.3 Historische Studien
Die meisten Historiker des 19. Jahrhunderts ha¨tten den Begriff ’Wissenschaft des Mittel-
alters’ als einen Widerspruch in sich bezeichnet: da im Mittelalter keine wesentliche, das
heißt nicht-mystische Wissenschaft stattgefunden habe, ga¨be es auch keine Geschichte
derselben zu schreiben. So bezeichnet beispielsweise Whewell (1857) die Philosophie
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des antiken Griechenland als ’the period of the first waking of science’, wa¨hrend das
Mittelalter als ’that [period] of its mid-day slumber’ beschrieben wird.2
Diese vorherrschende Meinung wurde von Duhem in fru¨heren Werken nicht hinterfragt;
so wird z.B. in L’e´volution de la me´canique und in Le mixte et la combinaison chimique
die Geschichte der Mechanik bzw. Chemie im Mittelalter als weitgehend inexistent aus-
geklammert. Aber 1904 sto¨ßt Duhem im Rahmen seiner Recherchen fu¨r Les origines de
la statique auf Referenzen zum damals weitgehend unbekannten Jordanus Nemorarius.
Dies veranlasst ihn umfassende Recherchen in der Bibliothe`que Nationale anzustellen,
im Zuge derer er auf zahlreiche mittelalterliche Schulen und Gelehrte sto¨ßt, welche einer
kontinuierlichen, wissenschaftlichen Denktradition angeho¨ren, die Duhem vom Beginn
des 13. Jahrhundert bis zur Renaissance verfolgt. Das dreiba¨ndige Les origines de la
statique entha¨lt schließlich Kapitel u¨ber den Mathematiker Jordanus Nemorarius, seine
Schu¨ler, den Bischof Albert von Sachsen und u¨ber den Einfluß den diese mittelalterlichen
Denker auf Leonardo da Vinci ausu¨bten.
Insbesondere dieses letzte Thema - der Einfluß mittelalterlicher Schulen auf die Den-
ker der fru¨hen Neuzeit - faszinierte Duhem. Zwischen 1906 und 1913 arbeitete er sich
durch da Vincis Notizbu¨cher und wies seine mittelalterlichen Quellen auf. Auch die
bahnbrechenden physikalischen Entdeckungen Galileo Galileis sieht Duhem als durch
ein mittelalterliches Erbe ermo¨glicht und weist auf, daß manche galileische Konzepte
bereits im 14. Jahrhundert von Nicolas Oresme oder Jean Buridan entwickelt wurden.
Duhems historiographisches magnum opus ist jedoch das zwo¨lfba¨ndig angelegte Syste`me
du monde, von welchem Duhem bis zu seinem Tod 1916 neun Ba¨nde vollendete. Die ers-
ten fu¨nf Ba¨nde wurden zwischen 1914 und 1919 vero¨ffentlicht, die Ba¨nde sechs bis neun,
sowie der unvollendete zehnte Band wurden von Duhems Tochter editiert und schließlich
in den 1950er Jahren vero¨ffentlicht. Duhem beschreibt darin die Geschichte der Wissen-
schaft im Mittelalter, insbesondere jene von Astronomie, Astrologie, Wellentheorie und
2Dieses Beispiel stammt von http://plato.standord.edu/entries/duhem.
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Geostatik und verknu¨pft die Erkenntnisse mit jenen der Moderne. Auch wenn etliche von
Duhems Entdeckungen von spa¨teren Historikern qualifiziert oder revidiert wurden, blei-
ben sie dennoch der unbestreitbare Ausgangspunkt fu¨r die Erforschung der Geschichte
der mittelalterlichen Wissenschaft, als deren Begru¨nder Duhem gelten kann.
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2.2 Zeitgeno¨ssische Rezeption
Zu Duhems Lebzeiten wurde seiner Arbeit mehr Aufmerksamkeit durch Rezensenten
im Ausland zuteil als durch seine Fachkollegen innerhalb Frankreichs. Dies ist dar-
auf zuru¨ckzufu¨hren, daß Duhem sich durch die Berthelot-Affa¨re und andere Konflikte
mit franzo¨sischen Wissenschaftern, deren Werk er kritisierte, in Frankreichs Wissen-
schaftskreisen zur persona non grata machte. Innerhalb Frankreichs traf seine Arbeit
auf eine Mauer des Schweigens, was Miller auf eine Kombination von historischen und
perso¨nlichen Umsta¨nden zuru¨ckfu¨hrt:
Pierre Duhem is a fascinating example of a brilliant scientist caught up
in historical and personal circumstances that blocked his career and parti-
ally suppressed his scientific work. Right-wing, royalist, anti-Semitic, anti-
Dreyfus, anti-Republican, and a religious extremist, he was exiled to the
provinces and his scientific work was almost systematically ignored in Fran-
ce. (Miller (1970), S. 232)
Wa¨hrend Duhem also von der franzo¨sischen Wissenschaftswelt ’nahezu systematisch
ignoriert’ wurde, wurde er auch außerhalb Frankreichs nur eingeschra¨nkt rezipiert. Da
seine Arbeit dem angelsa¨chsischem Sprachraum erst durch Quine in den 1950ern bekannt
wurde, fand Duhems außerfranzo¨sische, zeitgeno¨ssische Rezeption weitgehend im deut-
schen Sprachraum statt. Hier ist an erster Stelle Ernst Mach zu erwa¨hnen. Anla¨sslich
der U¨bersetzung der Mechanik (Mach, 1883) ins Franzo¨sische studierte Mach die ein-
schla¨gige, franzo¨sische Literatur und stieß so, neben Picard und Poincare´, auf Duhems
L’e´volution de la me´canique, in dem er das Werk eines geistesverwandten Mitstreiters
erkannte.
Auch abgesehen von ihren weitgehend kompatiblen Ansichten u¨ber die Rolle und Auf-
gabe der Physik und den Status der Hypothese verbanden Mach und Duhem etliche
Gemeinsamkeiten (vgl. Hentschel (1988)). Wie Duhem zog sich Mach bereits in jungen
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Jahren den Unmut eines arrivierten Fachkollegen zu - er verteidigte die Behandlung des
Dopplereffekts gegen die Polemik seines Lehrers Petzval -, worauf ihm eine Assisten-
tenstelle in Wien versagt blieb. Beide kamen durch spezifische Fachbeitra¨ge zur Physik
zu einer grundlegenden Kritik am Denkstil der Wissenschaft. Beide polemisierten ge-
gen einen realistisch verstandenen Atomismus, der ihnen aufgrund der experimentellen
Lage ungerechtfertigt erschien und formulierten ihre physikalischen Beitra¨ge auf Basis
einer Kontinuumsphysik. Beide verlangten eine strikte Trennung von Physik und Meta-
physik und betonten die Wichtigkeit der Wissenschaftsgeschichte fu¨r die gegenwa¨rtige
Entwicklung.
Nachdem er von Duhems Arbeit Notiz genommen hatte, sandte Mach diesem 1903 ein
Exemplar der franzo¨sischen U¨bersetzung seiner Popula¨r-wissenschaftlichen Vorlesungen,
worauf sich zwischen 1903 und 1908 ein Briefwechsel zwischen den beiden Physikern
entwickelte, der in Hentschel (1988) abgedruckt ist. Der Ton zwischen den beiden zeugt
von großer gegenseitiger Hochachtung, Duhem begru¨ßt die die franzo¨sische U¨bersetzung
der Mechanik mit einer euphorischen Buchbesprechung, man sendet sich gegenseitig
Arbeiten zur Begutachtung. Dennoch bleibt der Kontakt auf einer eher formal-ho¨flichen
Ebene, ohne allzu viel inhaltliche Diskussion. Hentschel fu¨hrt dies darauf zuru¨ck, daß
Duhem Machs pha¨nomenalistischen Ansatz nicht teilen konnte.
Mach liest Ziel und Struktur im Jahr seines Erscheinens und schreibt daru¨ber im Vor-
wort eines seiner Bu¨cher:
Sehr erfreut war ich durch Duhems Werk La the´orie physique, son objet et
sa structure (1906). So weit gehende U¨bereinstimmung hoffte ich bei Phy-
sikern noch nicht zu finden. Duhem weist jede metaphysische Auffassung
physikalischer Fragen ab; er sieht in der begriﬄich-o¨konomischen Fixierung
des Tatsa¨chlichen das Ziel der Physik; er ha¨lt die historisch-genetische Dar-
stellung der Theorien fu¨r die einzig richtige und didaktisch zweckma¨ßige.
Das sind Ansichten, die ich in Bezug auf Physik seit reichlich drei Decenni-
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en vertrete. Die U¨bereinstimmung ist mit um so wertvoller, als Duhem ganz
unabha¨ngig zu denselben Ergebnissen gelangt ist. Wa¨hrend ich aber, we-
nigstens, in dem vorliegenden Buch, hauptsa¨chlich die Verwandtschaft des
vulga¨ren und des wissenschaftlichen Denkens hervorhebe, beleuchtet Duhem
besonders die Unterschiede des vulga¨ren und des kritisch-physikalischen Be-
trachtens und Denkens, so daß ich sein Buch meinen Lesern als erga¨nzende
und aufkla¨rende Lektu¨re wa¨rmstens empfehlen mo¨chte. In dem Folgenden
werde ich oft auf Duhems A¨ußerungen zu verweisen und nur selten, in un-
tergeordneten Punkten, eine Meinungsdifferenz zu bemerken haben. (Mach
(1906))
Auch wenn Mach die Gemeinsamkeiten mit Duhem betont, kam es dennoch zu keinem
ergiebigen Gedankenaustausch zwischen den beiden; ihre unterschiedlichen Ansichten
finden im Briefwechsel so gut wie keine Erwa¨hnung. Hentschel versucht die Reibungs-
punkte zu bestimmen und erwa¨hnt die Hypothese einer historische kontinuierlichen
wissenschaftlichen Entwicklung, welche Duhem vertrat. Mach erwa¨hnt diese These mit
Bezug auf Duhem in der 6. Auflage seiner Mechanik, betont aber in Gegensatz zu diesem,
der den positiven Aspekt kumulativer, historischer Entwicklung hervorhebt, eher die ne-
gative Seite historischer Kontinuita¨t: die U¨berwindung von etablierten Fehleinsichten,
die Korrektur ungenauer Termini. Er schreibt:
Bei Abscha¨tzung der Bedeutung eines Forschers wird es also wohl nur
darauf ankommen, welchen neuen Gebrauch derselbe von alten Einsichten
gemacht hat, und unter welcher Opposition der Zeitgenossen und Nachfolger
seine Einsichten zur Geltung gelangt sind. Von diesem Standpunkt betrach-
tet, scheint mir Duhem in seiner Pieta¨t gegen Aristoteles doch etwas zu weit
zu gehen. (Mach (1883), Anm. 10, S. 563. Zitiert nach Hentschel (1988))
Auch im Hinblick auf das Endziel physikalischer Theorien unterscheiden sich ihre Er-
wartungen. Wa¨hrend Mach von einer vollsta¨ndigen und o¨konomischen Korrespondenz
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zwischen Theorien und Daten spricht, hofft Duhem auf eine naturgema¨ße Klassifikation
- einer rein pha¨nomenalistischen Ordnung steht also Struktur mit ontologischer Bedeu-
tung gegenu¨ber. Duhem seinerseits wirft Mach vor, wissenschaftshistorische Episoden
nur selektiv und verku¨rzt zur Illustration seiner eigenen Thesen heranzuziehen.
Mach schreibt 1908 ein wohlwollendes Vorwort fu¨r die von Friedrich Adler u¨bersetzte
deutsche Fassung von Ziel und Struktur, danach kommt die Korrespondenz der bei-
den Ma¨nner aber allma¨hlich zum Erliegen. Dafu¨r ero¨ffnet Adlers U¨bersetzung Duhems
wissenschaftstheoretisches Hauptwerk dem deutschsprachigen Publikum und unter den
Lesern befindet sich Albert Einstein.
Albert Einstein und Friedrich Adler, der Verleger und Anha¨nger des Machschen Werks,
studieren gemeinsam Physik in Zu¨rich und leben zwischen 1909 und 1911 ebendort
im gleichen Haus. Aller Wahrscheinlichkeit nach war es Adler, der Einstein mit Du-
hems Arbeit und insbesondere Ziel und Struktur bekannt machte. Einstein, der sich
auf wissenschaftsphilosophischer Ebene bereits deutlich zum wissenschaftlichen Realis-
mus abgrenzt, entdeckt viele Beru¨hrungspunkte mit Duhems Wissenschaftsphilosophie.
So spricht er beispielsweise in einem Brief an den Mathematiker Eduard Study, dessen
Verteidigung des wissenschaftlichen Realismus Einstein kritisiert, vom ’klaren’ Buch
Duhems. Einstein ha¨lt die Behauptung daß die physikalische Welt real sei fu¨r genauso
bedeutungslos wie ’Die Ko¨rperwelt ist kikeriki’ (Einstein, 1989). Er neigt zu einer kon-
ventionalistischen Wissenschaftskonzeption und ist besonders von Duhems Thesen zu
Unterdeterminiertheit und Holismus angetan, was sich insbesondere in Einsteins Kor-
respondenz mit den Neo-Kantianern und den Logischen Empiristen zeigt.
Auch von den Philosophen des Wiener Kreises wurde Duhem gelesen und gescha¨tzt:
Philipp Frank u¨bersetzte 1912 Die Wandlungen der Mechanik (Duhem, 1912) in Deut-
sche und Otto Neurath war ein wesentlicher Fackeltra¨ger der holistischen These, bis
diese in den 1950ern durch Quine im angelsa¨chsischen Raum popularisiert wurde.
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Die historiographischen Hypothesen Duhems, also die Kontinuita¨t der Wissenschaft
im Mittelalter und der Einfluß mittelalterlicher Denker auf Galileo, wurde von zeit-
geno¨ssischen Rezensenten eher kritisch bewertet. Antonio Favaro, der Editor von Le
Opere die Galileo Galilei lehnte die These einer kontinuierlichen Wissenschaftsentwick-
lung schlichtweg ab. Die na¨chste Generation von Historikern, welcher beispielsweise ein
Alexander Koyre´ angeho¨rte, betrachtete seine historischen Studien zwar als Grundle-
gung moderner, wissenschaftshistorischer Studien kritisiert Duhems Herangehensweise
jedoch scharf. So spielen in Koyre´s Konzeption von Wissenschaftsentwicklung metaphy-
sische Einflu¨sse und wissenschaftliche Revolutionen eine zentrale Rolle.
Auch wenn im Rahmen dieser Diskussion Duhems Rezeption in philosophischen Kreisen
detaillierter behandelt wird, wurde Duhem von seinen Zeitgenossen jedoch hauptsa¨chlich
als Physiker wahrgenommen, was auch am ehesten seinem Selbstbild entsprach. Alle uni-
versita¨ren Stellen die er innehatte waren im Rahmen der theoretischen Physik, als man
ihm eine Geschichtsprofessur in Paris anbot, lehnte er dies ab. Auch von Umfang seines
Schaffens her steht die Physik im Vordergrund: wenn auch sein umfangreichstes Werk,
das Syste`me du monde historischer Natur ist, so hat Duhem doch u¨ber 350 physikalische
Fachartikel publiziert. Dieser Fokus auf die Physik spiegelt sich auch in einem 1916 in
Nature publizierten Nachruf (Bryan, 1916) auf Duhem wider: wa¨hrend seine philoso-
phischen Arbeiten gar nicht besprochen werden und die historischen Studien nur kurz
erwa¨hnt werden, werden hauptsa¨chlich seine Leistungen als Physiker hervorgehoben.
Dies legt nahe, daß Duhem von seinen Zeitgenossen hauptsa¨chlich als Physiker rezipiert
wurde.
Zusammenfassend la¨sst sich sagen, daß Duhem zu Lebzeiten nicht die Aufmerksamkeit
geschenkt wurde, die er aufgrund seiner wissenschaftlichen Leistungen in drei Fachge-
bieten ha¨tte erhalten sollen.
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3 Realistische und antirealistische Positionen
Die Rezeption Duhems oszilliert in einem Spannungsfeld zwischen realistischen und
antirealistischen Interpretationen seines Werks. Beide Lager ko¨nnen gute Argumente fu¨r
ihre Position vorbringen und Duhem selbst kann vom Vorwurf gewisser Ambiguita¨ten
in seinen Texten nicht restlos freigesprochen werden.
Allerdings gilt es dabei einige historische Subtilita¨ten zu beachten. So muß Duhems
Position beispielsweise als der Versuch verstanden werden, sich auf der einen Seite gegen
den im Frankreich des ausgehenden 19. Jahrhunderts vorherrschenden naiven Realismus,
auf der anderen gegen extreme Formen des Konventionalismus abzugrenzen.
Die drei folgenden Kapitel behandeln drei Positionen, in deren Na¨he die Duhemrezeption
sein wissenschaftstheoretisches Werk hauptsa¨chlich sieht. Zwei antirealistische Positio-
nen (Instrumentalismus und Konventionalismus) werden dabei verschiedenen Spielarten
des Realismus gegenu¨bergestellt. Dabei wird jeweils mit einer kurzen, allgemeinen Ein-
leitung in das Thema begonnen, dann - anhand einiger Textstellen aus Ziel und Struktur
- mo¨gliche Lesarten der Position Duhems besprochen und schließlich, in einem dritten
Schritt, die Rezeptionsgeschichte von Duhems Werk im Rahmen der jeweiligen Denk-
tradition u¨berblickt und diskutiert.
Ziel kann es dabei nicht sein, Duhems wissenschaftstheoretischen Standpunkt endgu¨ltig
unter einer dieser Kategorien zu subsumieren. Dies wu¨rde notwendigerweise zu einer un-
zula¨ssigen Verku¨rzung von Duhems Position fu¨hren; ein Vergehen, welches einen guten
Teil der Debatten in der Literatur ausgelo¨st hat. Vielmehr sollen die verschiedenen Re-
zeptionsstra¨nge besprochen und auf ihre jeweiligen Vorteile und Defizite hin untersucht
werden.
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3.1 Instrumentalismus
Eine physikalische Theorie ist keine Erkla¨rung. Sie ist ein System mathematischer
Lehrsa¨tze, die aus einer kleinen Zahl von Prinzipien abgeleitet werden und den Zweck
haben, eine zusammengeho¨rige Gruppe experimenteller Gesetze ebenso einfach, wie
vollsta¨ndig und genau darzustellen. (Ziel und Struktur, S. 20/21)
3.1.1 U¨berblick
Die instrumentalistische Sichtweise wissenschaftlicher Theorien postuliert, daß diese
nicht den Anspruch haben die tatsa¨chliche Ontologie der Realita¨t widerzuspiegeln oder
zu erkla¨ren, sondern daß wissenschaftliche Theorien lediglich Instrumente sind um die-
se zu beschreiben. Im Rahmen der Weiterentwicklung von Theorien wird entweder die
Reichweite - das heißt das Feld der Beobachtungen, auf welche sie anwendbar ist -
oder die Pra¨zision der Theorie erho¨ht. Somit ist das Ziel der Theorienentwicklung
nicht die Wahrheit einer Theorie, sondern die zunehmende Korrespondenz der Progno-
sen der Theorie mit der experimentellen Beobachtung bei gleichzeitiger Erho¨hung des
Gu¨ltigkeitsbereiches. Instrumentalistisch verstandene Theorien behaupten somit nicht
die Existenz der von ihnen postulierten Entita¨ten, sondern verstehen diese vielmehr als
sinnvolle Arbeitshypothesen.
Als wichtige Bezugspunkte in der Entwicklung des Instrumentalismus ko¨nnen Pierre
Duhem sowie Ernst Mach und Henri Poincare´ genannt werden. Insbesondere bei Du-
hem wird die Hauptthese des Instrumentalismus - daß wissenschaftliche Theorien kei-
nerlei Erkla¨rungsanspruch haben ko¨nnen und als reine Instrumente zu betrachten sind
- vehement vertreten. Duhem konkludiert, daß man sich von physikalischen Theorien
keine Erkla¨rung der Realita¨t, sondern nur eine (bestenfalls vollsta¨ndige und konzise)
Beschreibung derselben erwarten kann.
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Besonders in der Physik des 20. Jahrhunderts spielt der Instrumentalismus eine ent-
scheidende Rolle. Tendenzen, den philosophischen Gehalt einer physikalischen Theorie
nicht innerhalb der Physik zu behandeln, also die ontologischen Implikationen eines
physikalischen Weltbildes an die Philosophie zu verweisen sind bereits im 19. Jahrhun-
dert zu bemerken. So wollen beispielsweise Boltzmann und Maxwell, die Begru¨nder der
durch den erstarkenden Atomismus motivierten kinetischen Gastheorie, diese anfa¨nglich
rein instrumentalistisch verstanden wissen. Ihren Ho¨hepunkt erreicht die instrumenta-
listische Weltanschauung in der Physik mit dem Aufkommen der Quantenmechanik:
da diese von einem realistischen Blickwinkel her ernsthafte philosophische Probleme
bezu¨glich der Ontologie der Realita¨t aufwirft, zieht man in der kanonischen Interpreta-
tion - der sogenannten Kopenhagener Deutung - eine instrumentalistische Perspektive
vor.
In der Philosophie kann der Instrumentalismus sogar auf eine noch wesentlich la¨ngere
Geschichte zuru¨ckblicken. Instrumentalistische Gedanken finden sich bei Bischof Berke-
ley und Kardinal Bellarmin, Duhem will sogar in der griechischen Antike entsprechende
Elemente ausmachen. Fru¨he moderne Formulierungen des Instrumentalismus mit kon-
kretem Physikbezug finden sich bei Ernst Mach. Mach zufolge dienen physikalische
Gesetze und Theorien ausschließlich der Klassifikation unendlich vieler partikula¨rer In-
stanzen in ein endliches Schema und haben keinerlei Anspruch, die tatsa¨chliche Realita¨t
direkt zu beschreiben (Mach (1883)). A¨hnliche Ansichten finden sich bei Poincare´ (1914),
welcher aus der empirischen Unterbestimmtheit wissenschaftlicher Theorien schließt,
daß die Wahl zwischen ihnen letztlich durch pragmatische Kriterien getroffen wird.
In der neueren Philosophiegeschichte werden instrumentalistische Ansa¨tze von Kuhn3
und Laudan vertreten. Beide nehmen dabei auf die Geschichte der Entwicklung der Wis-
senschaften Bezug, im Rahmen derer die allermeisten erfolgreichen wissenschaftlichen
Theorien, die von ihren Zeitgenossen fu¨r wahr gehalten wurden, revidiert bzw. ver-
3Der Einfluß Duhems auf den Postpositivismus (Kuhn, Lakatos, Feyerabend etc.) wird in Brenner
(2003), S. 173 - 181 besprochen.
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worfen werden mußten. Kuhn schließt daraus, daß Wissenschaft immer innerhalb eines
vorherrschenden Paradigmas durchgefu¨hrt wird, welches in Zeiten einer wissenschaftli-
chen Krise von einem neuen abgelo¨st werden kann. Dieser Paradigmenwechsel fu¨hrt zu
einer Theorieninkommensurabilita¨t zwischen alten und neuen Theorien (Kuhn (1962)).
Laudan hingegen ha¨lt dieser dynamischen und durchwegs optimistischen Sicht der Wis-
senschaftsentwicklung die sogenannte pessimistische Metainduktion entgegen: er liefert
eine beachtliche Liste von einst sehr erfolgreichen und fu¨r wahr erachteten Theorien, die
sich als falsch erwiesen haben und argumentiert, daß es keinen plausiblen Grund gibt,
warum aktuelle Theorien der Wahrheit na¨her sein sollten als ihre widerlegten Vorga¨nger
(Laudan (1981)).
Ein ju¨ngerer Versuch einen (auf beobachtbare Pha¨nomene beschra¨nkten) Realismus mit
einem (epistemisch gepra¨gten) Instrumentalismus zu verbinden wird von Van Fraassen
(1980) unternommen. Seine Konzeption empirischer Ada¨quatheit zielt darauf ab, daß
eine Theorie mit beobachtbaren Pha¨nomenen kompatibel sein muß. Ist sie das, so kann
sie als ada¨quat akzeptiert werden, ohne daß der sie akzeptierenden Wissenschaftler von
ihrer Wahrheit u¨berzeugt sein muß, also ontologically committed ist. Dies kann als der
Versuch verstanden werden, eine Bru¨cke zwischen Realismus und Instrumentalismus zu
errichten.
3.1.2 Duhems Instrumentalismus
Unter allen mo¨glichen Lesarten Duhems ist wahrscheinlich die instrumentalistische die
verbreitetste und unkontroversiellste (z.B. Agassi (1957); Jennings (1989)). Dafu¨r gibt
es gute Gru¨nde, welche uns Duhem selbst liefert.
Duhem insistiert wiederholt und vehement, daß eine physikalische Theorie immer nur
als Beschreibung experimenteller Beobachtungen dienen kann und niemals als Erkla¨rung
derselben. Wa¨re zweiteres ihr Anspruch, so wu¨rde sie Dinge behaupten, die nicht durch
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Sinneswahrnehmung allein entschieden werden ko¨nnen und somit als metaphysisch zuru¨ck-
zuweisen sind. Eine derartige Abha¨ngigkeit zu einem metaphysischen Bezugssystem
wu¨rde die Glaubwu¨rdigkeit und Autonomie4 der Physik untergraben. Ein physikali-
sches Pha¨nomen zu erkla¨ren, hieße ’[. . . ] die Wirklichkeit aus den Erscheinungen, die
sie wie ein Schleier umhu¨llen, herauszuscha¨len, um diese Wirklichkeit nackt von Ange-
sicht zu Angesicht zu sehen’ (Ziel und Struktur, S. 3). Derartige Bestrebungen verweist
Duhem jedoch an die Kunst oder die Metaphysik; das Handwerk des nu¨chternen Phy-
sikers besteht in der pra¨zisen Beschreibung.
Die Geschichte der großen kosmologischen Schulen sieht Duhem als eine Geschichte, ge-
pra¨gt durch den Streit u¨ber (untereinander inkompatible) verborgene Ursachen. Keine
Metaphysik kann ohne Annahmen u¨ber derartige, vage Grundprinzipien aufrecht erhal-
ten werden, somit eignet sich keine davon fu¨r den Aufbau einer pra¨zisen, physikalischen
Theorie. Außerdem bestehen die Aussagen der kosmologischen Schulen bezu¨glich der
wahren Natur der Dinge meistens aus Negationen (Unmo¨glichkeit des leeren Raumes,
von Fernwirkungen etc.), welche der Abgrenzung zu anderen Schulen dienlich sind, aber
’merkwu¨rdig unfruchtbar [bleiben], wenn man aus ihnen die Prinzipien einer physikali-
schen Theorie abzuleiten wu¨nscht’ (Ziel und Struktur, S. 17).
Diese U¨berlegungen fu¨hren Duhem zu der am Anfang dieses Kapitels zitierten Ein-
sicht, daß eine physikalische Theorie kein Erkla¨rungsversuch, sondern ein System von
Lehrsa¨tzen zu sein habe, welches eine Gruppe experimenteller Beobachtungen mo¨glichst
einfach und vollsta¨ndig darstellen soll. Eine derartige Theorie wird in vier Schritten ge-
wonnen: zuerst definiert man die relevanten physikalischen Gro¨ßen, dann wa¨hlt man die
beno¨tigten Hypothesen und macht sich an die mathematische Ausarbeitung der Theo-
4Duhem liefert ein Beispiel dafu¨r, wie die Physik in Abha¨ngigkeit metaphysischer Bezugssysteme
geraten kann, indem er die Geschichte des Magnetismus analysiert. Darin verfolgt er die ver-
schiedenen metaphysischen ’Erkla¨rungsannahmen’ von Cabeo, u¨ber Newton/Boscovich und Des-
cartes/Gassendi, bis hin zu Maxwells Konzeption und weist deren Unvereinbarkeit auf.
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rie. Der letzte Schritt ist die experimentelle U¨berpru¨fung einer dieserart entwickelten
Theorie.
Was kann nun der Nutzen einer solchen Theorie sein, wenn sie nicht in der Lage ist,
uns die Realita¨t zu erkla¨ren? Hier befindet sich Duhems Auffassung in beachtenswer-
ter U¨bereinstimmung mit der Ernst Machs: die Rolle der physikalischen Theorie ist
die einer O¨konomie des Denkens, sie ermo¨glicht es uns, eine unu¨berblickbare Vielzahl
physikalischer Sachverhalte in ein konzises Satzsystem zu kondensieren. Nur durch der-
artige Abstraktionen ist des dem menschlichen Geist u¨berhaupt erst mo¨glich, Physik zu
betreiben.
Als Wahrheitskriterium fu¨r eine derart konstruierte Theorie bietet Duhem folgendes an:
Die U¨bereinstimmung mit der Erfahrung ist das einzige Kriterium der
Wahrheit fu¨r eine physikalische Theorie. (Ziel und Struktur, S. 21 )
In moderner Diktion wu¨rde Duhem also eine Korrespondenztheorie der Wahrheit, bzw.
einen Standpunkt empirischer Ada¨quatheit in puncto Wahrheit vertreten.
Diese Definition von Wahrheit in Bezug auf physikalische Theorien, gemeinsam mit
den oben diskutierten Ansichten den Erkla¨rungsanspruch und das Verha¨ltnis zur Me-
taphysik betreffend, machen deutlich klar, daß Duhems Sichtweise physikalischer Theo-
rien keinerlei ontologische Anspru¨che erhebt, sondern daß ihm Theorien vielmehr als
Klassifikationsinstrumente, als Hilfsmittel zur Beschreibung großer Mengen empirischer
Beobachtungen, dienen. Dieser Fokus auf den rein deskriptiven Teil ermo¨glicht es Du-
hem, die Geschichte der Physik als organisches und koha¨rentes Ganzes zu verstehen; die
fortwa¨hrenden Umstu¨rze und Neuentstehungen von erkla¨renden Theorien sind nichts als
eine ’Schmarotzerpflanze’ (Ziel und Struktur, S. 37) an der deskriptiven Basis der Phy-
sik, welche sich besta¨ndig weiterentwickelt. Somit ist es fu¨r Duhem notwendig Theorien
als Instrument zu begreifen, um die Integrita¨t der Physik sicherzustellen.
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3.1.3 Rezeption und Kritik
Heftige Kritik an Duhems Instrumentalismus u¨bt Popper in Three views concerning
human knowledge. Der Instrumentalismus kenne keinen Unterschied zwischen theoreti-
scher und angewandter Wissenschaft, der Hauptgrund fu¨r seinen Aufstieg liege darin,
daß kirchliche Apologeten (Osiander, Bellarmine5) mit seiner Hilfe Konflikte zwischen
Wissenschaft und heiliger Schrift wegerkla¨ren konnten.6 Auch wa¨re es der Religion nicht
zutra¨glich, wenn die Erweiterung unserer Kenntnis der Welt allein Verdienst der Wissen-
schaft wa¨re; dies ha¨tte Bischof Berkeley veranlasst die Wissenschaft instrumentalistisch
zu verstehen. A¨hnlich ablehnend a¨ußert sich auch Feyerabend (1964, 1976) dem Instru-
mentalismus Duhems gegenu¨ber.
Popper behauptet in den Three views daß der Instrumentalismus als
a narrow and defensive creed according to which we cannot and need not
learn or understand more about the world than we know already. A creed,
moreover, which is incompatible with the appreciation of science as one of
the greatest achievements of the human spirit. (S. 103)
gesehen werden sollte. Sein Hauptkritikpunkt ist also, daß eine instrumentalistische
5Babich (1994) fu¨hrt Poppers erbitterte Opposition zum Instrumentalismus darauf zuru¨ck, daß Kar-
dinal Bellarmine - welcher gerne als fru¨her Hauptvertreter dieser Position zitiert wird - im Prozess
gegen Galileo Galilei, des quasi Schutzheiligen aller realistisch gesinnten Wissenschaftsphilosophen
und somit auch von Popper, die Rolle des Antagonisten einnahm.
6Freudenthal (2009) argumentiert, daß weder Osiander noch Bellarmine als Instrumentalisten im Sinne
Poppers oder Duhems bezeichnet werden ko¨nnen: ’Although Osiander and Bellarmine, say, possibly
had an historical influence on the emergence of instrumentalism as a theory of knowledge, they
cannot legitimately be regarded as already holding that general epistemological position’ (S. 273).
Dies liegt daran, daß bei den angefu¨hrten Autoren der Instrumentalismus keine allgemeine Haltung
in puncto Mo¨glichkeit von Erkenntnis war, sondern eine bloß im Kontext der Kopernikanischen
Astronomie vertretene.
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Sichtweise wissenschaftlicher Theorien diese zu einfachen Werkzeugen diskreditiert und
dadurch den Wert des noblen Unterfangens der Wissenschaft schma¨lert.
Es gibt allerdings auch etliche Autoren, die versuchen die Duhem und Poincare´ ge-
genu¨ber erhobenen Vorwu¨rfe zu relativieren (z.B. Giedymin (1976); Joy (1975); Martin
(1987)). So schreibt etwa Jerzy Giedymin:
Duhem’s and Poincare´’s views on the epistemological status of scientific
theories are not exactly instrumentalist in Popper’s sense either. Instru-
mentalism in Popper’s sense is a rather extreme doctrine which was held
by few scientists and philosophers. Osiander, Bellarmino, Duhem, Poincare´
and many others were much less extreme in rejecting realism. It would be
more appropriate to refer to their views on the status of theories as moderate
instrumentalism but one could equally well label them moderate (or critical)
realism. (S. 184)
Vo¨llig richtig spricht Giedymin hier an, daß Poppers Vorwu¨rfe etwas u¨berzogen wirken.
Dies liegt natu¨rlich daran, daß Popper hier seinen eigenen Entwurf, den Kritischen Ra-
tionalismus, pra¨sentiert, dessen Vorzu¨ge er (dem Essentialismus und Instrumentalismus
gegenu¨ber) betonen mo¨chte. Zusammen mit seinen Bemerkungen in der Logik der For-
schung kann Popper sicherlich als eine der kritischsten Stimmen in der Duhemrezeption
bezeichnet werden. Da jedoch an beiden Stellen eine stark vereinfachte und verku¨rzte
Duhemsche Position angegriffen wird, erscheint Poppers Kritik als etwas ungerecht. Vor
allem der Popperschen Maxime, immer die sta¨rkste Variante eines zu kritisierenden
Standpunktes heranzuziehen, wird dabei nicht Rechnung getragen.
Dieser Strang der Literatur verteidigt also Duhem (und Poincare´) gegen Poppers Angrif-
fe, indem er zu zeigen versucht, daß Poppers Konzeption eines Instrumentalisten auf die
beiden Autoren nicht zutrifft. John Worrall versucht hingegen in Scientific Realism and
Scientific Change den Instrumentalismus als ganzes zu verteidigen. Als exemplarische
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Instrumentalisten werden dabei, wieder einmal, Duhem und Poincare´ herangezogen,
da ihre Ansichten ’the most sophisticated and least vulnerable version of this view’
(S. 203) darstellen. Worrall zeigt anhand von Zitaten aus dem wissenschaftsphilosophi-
schen Werk von Duhem und Poincare´, daß der Stellenwert, den sie der Wissenschaft
einra¨umen, nicht mit Poppers oben zitierter Sicht instrumentalistischer Denker zusam-
menfa¨llt; im Gegenteil: bei beiden Autoren findet man pathosgeladene Hymnen auf die
Wichtigkeit und A¨sthetik des wissenschaftlichen Unterfangens.
Poppers Vorwurf, daß ein instrumentalistisches Versta¨ndnis von Wissenschaft kein A¨qui-
valent zur Falsifikation von Theorien anzubieten hat und somit an dem Versuch den
Fortschritt der Wissenschaften zu erkla¨ren scheitern muß, wird von Worrall ebenfalls als
nicht stichhaltig befunden. Das A¨quivalent zu (realistischen) Falsifikationsversuchen be-
steht im (instrumentalistischen) Bestreben, den Umfang einer Theorie festzustellen, das
heißt die Spha¨re ihrer empirischen Ada¨quatheit abzugrenzen. Wissenschaftlicher Fort-
schritt kann dann vom Instrumentalisten als Ausweitung der Grenzen der Ada¨quatheit
einer Theorie verstanden werden.
Ein weiterer Grund fu¨r Poppers Vorbehalte dem Instrumentalismus gegenu¨ber, ist die
Tatsache daß dieser es gestattet, widerspru¨chlicher experimenteller Evidenz durch die
Einfu¨hrung von ad-hoc Hypothesen zu begegnen,7 bzw. den Geltungsbereich von Theo-
rien zu verkleinern. Ein solches Vorgehen wird von Popper - sicherlich zurecht - als
heuristisch steril bezeichnet, da der Wissenschaftler, der diesermaßen verfa¨hrt, jede be-
liebige Theorie mit jeder beliebigen Evidenz in Einklang zu verbringen mag, was den
Fortschritt der Wissenschaft natu¨rlich beeintra¨chtigt.
Worrall (1982) merkt jedoch an, daß der Vorwurf exzessiver ad-hoc Hypothesen gegen
einen Instrumentalismus Duhem-Poincare´scher Pra¨gung verfehlt wirkt, da in beiden
7Allgemein formuliert wu¨rde dies bedeuten, daß eine Theorie die besagt daß ∀x : Px ⇒ Qx in Anbe-
tracht der Beobachtung (Pa ∧ ¬Qa) umformuliert wird zu ∀x : (x 6= a ∧ Px)⇒ Qx ∧ (Pa⇒ ¬Qa).
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wissenschaftsphilosophischen Entwu¨rfen die Einheit und Einfachheit von Theorien einen
hohen Stellenwert innehat:
This is because the methodologies of both Duhem and Poincare´ contain
requirements of maximum unity and simplicity. The aim of mathematical
physics, for both philosophers, is not merely to provide just any codification
of the empirical laws, but rather one which is maximally unified and simple.
For Duhem, simplicity was a prime requirement right from the start. [. . . ]
Conversely, Poincare´ had no doubts at all about the requirement that theo-
ries must be unified. [. . . ] Neither Poincare´ nor Duhem would, then, in fact
condone the sort of response that Popper claims any instrumentalist must
condone, namely, responding to a particular refutation of some more general
theory by making particular exceptions or by parcelling out the domain of
the original theory to be dealt with by different hypotheses. (S. 207/208,
Heraushebungen im Original)
Tatsa¨chlich sind Duhems Aussagen zum Umgang mit der Arbeitshypothese widerspre-
chender experimenteller Evidenz a¨ußerst vorsichtig. An keiner Stelle in Ziel und Struktur
empfiehlt er, Hypothesen entweder dogmatisch zu immunisieren oder vorschnell zu ver-
werfen, sondern betont vielmehr an mehreren Stellen, daß beide Strategien von einem
logischen Blickwinkel her denkbar sind, und, daß in einem konkreten Fall das Fein-
gefu¨hl des Wissenschaftler, bzw. dessen gesunder Menschenverstand (siehe Kapitel 4.3)
daru¨ber entscheiden muß, welcher Weg gewa¨hlt wird.
Ein weiterer Grund fu¨r die instrumentalistische Interpretation Duhems liegt in seiner
ablehnenden Haltung dem physikalischen Atomismus gegenu¨ber. Dabei muß jedoch be-
dacht werden, daß molekulare Theorien der Materie zur Zeit von Duhems Ausbildung
keineswegs unumstritten waren (z.B. Needham (2000)). Auch geht Duhems Ablehnung
atomistischer Erkla¨rungen nicht so weit wie jene eines Ernst Mach, der Theorien wel-
che die Existenz nicht sinnlich wahrnehmbarer Entita¨ten postulieren generell ablehnt.
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Duhem hingegen ist bloß nicht bereit, das ontologische Bekenntnis (’ontological commit-
ment’) einer atomistischen Theorie als wortwo¨rtliche Wahrheit zu akzeptieren. Statt-
dessen kritisiert er die Atomisten insofern, als daß sie stetige mathematische Methoden
zur Beschreibung von Pha¨nomenen verwenden, deren grundsa¨tzliche Unstetigkeit von
der von ihnen akzeptierten Theorie postuliert wird (siehe Duhem (1911)).
Duhems eigener Ansatz versuchte ohne die Dichotomie von mikroskopischen und ma-
kroskopischen Ko¨rpern auszukommen: er war Anha¨nger der Lehre der verallgemeiner-
ten Thermodynamik, auch Energetik (der Begriff geht auf W.J. Rankine zuru¨ck) ge-
nannt, welche ohne Mikropartikel auszukommen sucht. Ziel dieser Doktrin war es, unter
der Annahme daß Materie im wesentlichen stetig ist, eine Grundlage fu¨r die gesamte
Physik und Chemie auf thermodynamischen Prinzipien aufzubauen. Der oben zitierte
Traite´ d’e´nerge´tique entha¨lt eine umfassende Darstellung seiner Sicht des Energetismus
und wurde von kontempora¨ren Energetikern (Ostwald, Helm) mit Interesse rezipiert.
In einer fru¨hen Arbeit u¨ber Duhem versteht Lowinger (1941) dessen methodologische
U¨berlegungen als Vehikel, welches seine physikalischen U¨berzeugungen transportieren
soll.
Zusammenfassend erscheint eine instrumentalistische Interpretation von Duhems Theo-
rienversta¨ndnis sowohl bei der Lektu¨re der Prima¨rliteratur als auch bei der Rekon-
struktion der Rezeptionsgeschichte als u¨beraus naheliegend. Zwar gab es in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten etliche Versuche Inkonsistenzen eines rein instrumentalisti-
schen Versta¨ndnisses Duhems aufzuweisen (z.B. Lugg (1990); McMullin (1990); Need-
ham (1998), mehr dazu im Kapital 3.3), jedoch bleibt die instrumentalistische Sicht
weiterhin vorherrschend in der Literatur. Zum Abschluß dieses Kapitels noch ein Zitat,
welches Duhems Vorliebe nu¨chterner Beschreibung gegenu¨ber metaphysischer Erkla¨rung
treffend widerspiegelt:
In der Mitte des XIX. Jahrhunderts haben die hypothetischen Theorien,
die sich als mehr oder minder wahrscheinliche Erkla¨rungen der Erscheinun-
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gen geba¨rden, eine außerordentliche Vermehrung erfahren. Der La¨rm ihrer
Ka¨mpfe und das Geto¨se bei ihrem Untergang haben die Physiker ermu¨det
und haben sie nach und nach zu den gesunden Lehren, denen Newton mit so
großer Kraft Ausdruck gegeben hat, zuru¨ckgefu¨hrt. [. . . ] Wenn auch einige
sehr große Physiker auf die Mo¨glichkeiten, die die von ihnen angewendete
Methode ero¨ffnet, so stolz wurden, daß sie deren Tragweite u¨berscha¨tzten
und annahmen, daß ihre Theorien die metaphysische Natur der Dinge bloß-
legen ko¨nnten, so sind doch viele Forscher, die unsere Bewunderung erregen,
bescheidener und weitblickender gewesen. Sie haben erkannt, daß die physi-
kalische Theorie keine Erkla¨rung sei, sie haben in ihr eine vereinfachte und
geordnete Beschreibung gesehen, die die Gesetze in einer immer vollkomme-
neren, immer naturgema¨ßeren Klassifikation gruppiert. (Ziel und Struktur,
S. 66/67 )
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3.2 Konventionalismus
In der Tat sollte man sich wohl vor dem Glauben hu¨ten, daß jene Hypothesen, die zu
allgemein anerkannten Konventionen geworden sind, deren Gewißheit den
experimentellen Widerspruch niederzuschlagen und auf andere, zweifelhaftere
Annahmen zu verweisen scheint, fu¨r ewig gesichert seien. Die Geschichte der Physik
zeigt uns recht oft, wie der menschliche Geist dazu gefu¨hrt wurde, derartige Prinzipien,
die durch Jahrhunderte allgemein als unverletzbare Axiome anerkannt wurden, von
Grund aus umzustu¨rzen und seine physikalischen Theorien auf neuen Hypothesen
wieder aufzubauen. (Ziel und Struktur, S. 284)
3.2.1 U¨berblick
Die zweite antirealistische Position, die im Zusammenhang mit Duhem des o¨fteren dis-
kutiert wird ist jene des Konventionalismus. Als Begru¨nder dieser Position gilt Henri
Poincare´, der in seinem Werk Science et Hypothe`se den Standpunkt vertritt, daß die
physikalische Geometrie (d.h. die Geometrie der Welt in der wir leben) im Wesentlichen
auf einer U¨bereinkunft der Wissenschafter beruht: man einigt sich darauf, den Raum
als mit Euklidischer Geometrie versehen zu betrachten, weil dies die einfachste und
eleganteste Lo¨sung ist.
Varianten des konventionalistischen Grundgedankens, daß wesentliche Elemente unserer
Wahrnehmung des Seienden auf einer expliziten oder impliziten U¨bereinkunft beruhen,
finden sich in nahezu allen Bereichen der zeitgeno¨ssischen Philosophie, von der Phi-
losophie des Rechts bis hin zur Philosophie der Sprache;8 an dieser Stelle soll jedoch
hauptsa¨chlich Poincare´s Konzeption eines geometrischen Konventionalismus in der Phy-
8http://plato.stanford.edu/entries/convention/ bietet einen guten U¨berblick hierzu.
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sik dargestellt werden, da dieser als Zeitgenosse, Landsmann sowie als Fachkollege Du-
hems den naheliegendsten Bezugspunkt darstellt.9
Henri Poincare´ (1854 - 1912) war einer der bedeutendsten Mathematiker und Physiker
seiner Zeit dessen Werk - wie jenes Duhems - eine ausgepra¨gte philosophische Dimension
besitzt. Poincare´ war von der Entdeckung alternativer Raumgeometrien, insbesondere
jener Lobachevskys und Riemanns, im 19. Jahrhundert fasziniert, da diese die seit Kant
gu¨ltige Sichtweise der Geometrie als synthetische Wissenschaft a priori in Frage stell-
ten. Kant zufolge ist der Raum die Form des a¨ußeren Sinnes der Wahrnehmung, also
jenes Teils der Wahrnehmung der es uns gestattet die Gestalt, Gro¨ße und Entfernung
von Dingen außerhalb unser selbst zu bestimmen. Der Raum ist allerdings kein empiri-
scher Begriff, sondern die Bedingung der Mo¨glichkeit a¨ußerer Anschauung. Dadurch daß
dem Raum also kein Element von Sinnlichkeit anha¨ngt ist es der Geometrie mo¨glich,
synthetische Urteile a priori zu formulieren.
Nun widerlegt die rein logische Mo¨glichkeit alternativer, konsistenter Geometrien noch
nicht Kants Sicht der Funktionsweise des a¨ußeren Sinnes, Riemann weist jedoch darauf
hin daß der physikalische Raum prinzipiell als dreidimensionale Mannigfaltigkeit zu ver-
stehen ist, welche noch keine festgelegte Metrik besitzt (Scheibe (2006) spricht davon,
das ’Dogma der Apriorita¨t des Euklidischen Raumes’ zu brechen). Poincare´ geht jedoch
noch einen entscheidenden Schritt weiter als Riemann: anstatt nur aufzuweisen, daß es
mo¨glich wa¨re den physikalischen Raum mittels einer anderen Geometrie zu beschreiben,
zeigt er daß dies mit jeder mit der vorgegebenen Topologie des Raumes vertra¨glichen
Metrik funktioniert, da die Axiome der zugrundeliegenden Geometrie tatsa¨chlich Defi-
nitionen sind.
Dies ermo¨glicht im Prinzip beliebig viele mo¨gliche Geometrien, beispielsweise jede iso-
morphe Transformation der Euklidischen Geometrie. Poincare´ zog in seinen U¨berlegungen
jedoch nur Riemannsche Metriken mit konstanter Kru¨mmung heran, also die Geometri-
9Eine detaillierter U¨berblick zu Poincare´s Konventionalismus findet sich in Scheibe (2006).
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en Lobachevskys und Riemanns, deren A¨quivalenz zur Euklidischen Geometrie er mit
beru¨hmt gewordenen Beispielen illustrierte (S. 66ff):
Man stelle sich eine Welt vor, welche von zweidimensionalen Wesen bevo¨lkert wird die
alle in der gleichen Ebene existieren. Diese Welt, also die Ebene, sei nun die Oberfla¨che
einer Kugel - damit ist der Raum in dem sich unsere Wesen fortbewegen unbeschra¨nkt,
da man sich in jede Richtung beliebig weit fortbewegen kann, aber endlich (dies ist
nur in einem gekru¨mmten Raum mo¨glich). Wu¨rden sich die Bewohner dieser Welt nun
Gedanken u¨ber Geometrie machen, wu¨rde sie zu dem Schluß kommen daß die ku¨rzeste
Verbindung von zwei Punkten eine Orthodrome, also ein Segment eines großen Krei-
ses ist und daß es zu einer gegebenen Geraden genau null parallele Geraden gibt. Es
ist daher unwahrscheinlich, daß diese Wesen zu dem Schluß ka¨men daß ihre Welt der
Euklidischen Geometrie gehorcht. Viel eher wu¨rden sie sich zugunsten der spha¨rischen
Geometrie, beziehungsweise, wenn sie dreidimensionale Bewohner der Oberfla¨che einer
vierdimensionalen Kugel wa¨ren, zugunsten der Riemannschen Geometrie entscheiden.
Fu¨r uns jedoch, die wir diese Welt und ihre Bewohner von außen betrachten bliebe
weiterhin alles Euklidisch.
Weiters stelle man sich eine Welt vor, die eine zweidimensionale Scheibe mit Radius R
ist, deren Bewohner wiederum auf ihrer Oberfla¨che leben. Nun gelte in dieser Welt ein
eigenartiges Kontraktionsgesetz, welchem zufolge Objekte, die sich vom Mittelpunkt der
Scheibe entfernen zusammenziehen, also kleiner werden. Ein Objekt welches im Zentrum
der Scheibe eine La¨nge von l aufweist und sich in einer Entfernung von r ≤ R vom Zen-
trum befindet hat in dieser Welt eine La¨nge von l′ = lR
2−r2
R2
, was bedeutet daß Objekte
bei zunehmender Anna¨herung an den begrenzenden Kreis der Welt auf infinitesimale
Gro¨ße kontrahieren. Da die Bewohner dieser Welt mitsamt aller ihrer Meßgera¨te dem
Kontraktionsgesetz unterliegen, ko¨nnten sie es niemals nachweisen und es wa¨re aus ihrer
Perspektive eine logische Schlußfolgerung, von einer unendlichen Ausdehnung ihrer Welt
auszugehen. Wenn sie das Verha¨ltnis vom Umfang eines Kreises zu seinem Durchmesser
bestimmen, wu¨rden sie ein Ergebnis gro¨ßer pi erhalten und somit folgerichtig schließen,
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daß die Welt einer Lobachevskyschen Geometrie gehorcht, wa¨hrend wir weiterhin eine
Euklidische Scheibe sehen.
Nimmt man nun an, daß die Kontraktion von Ko¨rpern in der Scheibenwelt dadurch
bedingt ist daß die Temperatur vom Mittelpunkt ausgehend dem obigen Gesetz ent-
sprechend fa¨llt und daß es einerseits sehr stark ausdehnbare Ko¨rper gibt, andererseits
solche, deren Dilatationsverhalten vernachla¨ssigbar ist, so ko¨nnte man im selben Raum
Ko¨rper finden welche scheinbar der Euklidischen Geometrie gehorchen neben solchen,
welche scheinbar der Lobachevskyschen Geometrie folgen. ’Die Experimente beziehen
sich folglich nicht auf den Raum, sondern auf die Ko¨rper’ (S. 86).
Diese U¨berlegungen bringen Poincare´ zu folgender Einsicht:
Die geometrischen Axiome sind also weder synthetische Urteile a prio-
ri noch experimentelle Tatsachen. Es sind auf U¨bereinkommen beruhende
Festsetzungen; unter allen mo¨glichen Festsetzungen wird unsere Wahl von
experimentellen Tatsachen geleitet; aber sie bleibt frei und ist nur durch die
Notwendigkeit begrenzt, jeden Widerspruch zu vermeiden. [. . . ] Mit ande-
ren Worten: die geometrischen Axiome (ich spreche nicht von den arithme-
tischen) sind nur verkleidete Definitionen. Was soll man dann aber von der
Frage denken: Ist die Euklidische Geometrie richtig? Die Frage hat keinen
Sinn. (Poincare´ (1914), S. 51/52)
Die Wahl einer Geometrie unter all jenen, welche mit der Topologie des Raums wi-
derspruchsfrei kompatibel sind ist also eine Frage der U¨bereinkunft, die geometrischen
Axiome sind Definitionen. Die Erfahrung ist zwar ein wesentlicher Faktor fu¨r die Wahl
der Geometrie, diese ist aber keine Erfahrungswissenschaft. Poincare´ mutmaßt, daß
nicht einmal die Entdeckung daß Lichtstrahlen, welche in der Astronomie zur Defini-
tion einer geraden Linie dienen, nicht perfekt gerade sind uns dazu veranlassen wu¨rde
die Euklidische Geometrie aufzugeben, sondern daß es einfacher wa¨re die Gesetze der
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Optik dementsprechend anzupassen.10 ’Die Euklidische Geometrie hat also von neuen
Erfahrungen nichts zu befu¨rchten’ (S. 75).
Auch zur Rolle des Experiments und seiner Verallgemeinerung macht sich Poincare´
Gedanken. Da er Empirist genug ist, das Experiment als einzige Quelle physikalischer
Erkenntnis annzuerkennen, stellt er die Frage nach der Rolle, welche fu¨r die mathemati-
sche Physik u¨brig bleibt. Ihr Zweck sei die Verallgemeinerung experimenteller Resultate.
Jedoch ist die Entwicklung der Physik dadurch charakterisiert, daß man immer mehr
experimentiert und immer weniger verallgemeinert, und jedes Jahrhundert bela¨chelt das
vorhergehende ob seiner leichtfertigen Verallgemeinerungen. Dennoch kann das Endziel
dieser Entwicklung nicht sein, der Verallgemeinerung vollkommen zu entsagen, denn
[. . . ] man stellt die Wissenschaft aus Tatsachen her, wie man ein Haus
aus Steinen baut; aber eine Anha¨ufung von Tatsachen ist so wenig eine
Wissenschaft, wie ein Steinhaufen ein Haus ist. (Poincare´ (1914), S. 143)
Ohne Verallgemeinerung wa¨ren niemals Prognosen mo¨glich, da sich die exakten Umsta¨nde
einer beobachteten Tatsache niemals genau so wiederholen; ein gewisses Maß an Inter-
polation ist also unumga¨nglich. Ein gutes Experiment ist nun ein solches, welches es uns
gestattet einzelne Tatsachen derart zu isolieren, daß wir aus den gewonnenen Beobach-
tungsdaten eine sinnvolle Verallgemeinerung interpolieren ko¨nnen. Zwar mu¨ssen wir uns
im Klaren sein, daß aus solchen Verallgemeinerungen gewonnenen Voraussagen niemals
ganz sicher sein ko¨nnen, aber ’es ist besser ohne absolute Gewißheit vorauszusagen als
gar nichts vorauszusagen’ (S. 145).
Um allerdings u¨berhaupt Voraussagen machen zu ko¨nnen muß man sowohl die Ein-
heit als auch Einfachheit der Natur voraussetzen. Die Einheit der Natur, also daß an
unterschiedlichen Orten dieselben Gesetze gu¨ltig sind, ha¨lt Poincare´ fu¨r weitgehend
10Die erste Ausgabe von Science et Hypothe`se erschien 1902, also vor Einsteins Entdeckung daß Licht-
strahlen in der Raumzeit gekru¨mmt sind.
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unproblematisch. Die Einfachheit ist etwas komplizierter: jede beliebige Anzahl experi-
mentell erhobener Tatsachen la¨sst sich auf unendliche viele Arten verallgemeinern. Den-
noch werden wir normalerweise implizit voraussetzen, daß die gesuchte Gesetzma¨ßigkeit
verha¨ltnisma¨ßig einfach ist. Wenn wir experimentell gewonnene Daten interpolieren, al-
so die einzelnen Datenpunkte zu einer Kurve erga¨nzen, werden wir dies mit einer sich
mo¨glichst regelma¨ßig an die Datenpunkte schmiegenden Kurve tun und nicht mit einer,
die zwischen den einzelnen Punkten scharfe Kanten und plo¨tzliche Wendungen hat. Dies
zeigt, daß wir im Allgemeinen nicht glauben, daß ein Gesetz komplizierter als no¨tig ist.
’Alles zusammengefaßt, wird meist jedes Gesetz fu¨r einfach gehalten, bis das Gegenteil
bewiesen ist’ (S. 148).
Oft ist natu¨rlich die beobachtete Einfachheit eine Folge unseres unzureichenden Senso-
riums. In der kinetischen Gastheorie fasst man unza¨hlige einzelne Tatsachen (die Be-
wegungen und Geschwindigkeiten der einzelnen Moleku¨le) zu aggregierten Gro¨ßen wie
Druck und Temperatur des Gases zusammen. Wa¨hrend erstere kompliziert und nicht
exakt meßbar sind, sind zweitere relativ einfach, die kinetische Gastheorie wird also
durch das Gesetz der großen Zahlen im Durchschnitt einfach. Es kann also sein, daß
eine beobachtete Einfachheit eine zugrundeliegende Komplexita¨t verbirgt, wie es eben-
falls sein kann, daß sich darunter wieder ein simples Prinzip versteckt. Poincare´ meint
pragmatisch, daß wa¨hrend wir unser Forschungsinstrumentarium scha¨rfen um solchen
Dingen weitestmo¨glich auf den Grund zu gehen, Wissenschaft weiterhin mo¨glich sein
muß und daß dies nur durch mo¨glicherweise vorla¨ufige, jedoch aber einfache Gesetze
mo¨glich sei.
Was ist uns daran gelegen, ob die Einfachheit der Wirklichkeit entspricht,
oder ob sie eine komplizierte Wahrheit verdeckt? Mo¨ge sie nun dem Einflusse
der großen Zahlen, welche die individuellen Verschiedenheiten ausgleicht,
zu verdanken sein, oder mo¨ge sie der Gro¨ße, bezw. der Kleinheit gewisser
Gro¨ßen, welche gestattet, gewisse Glieder zu vernachla¨ssigen, zu verdanken
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sein, auf keinen Fall ist sie dem Zufalle zu verdanken. (Poincare´ (1914), S.
151)
Die Einfachheit als Kriterium fu¨r die Wahl von Theorien hat im gesamte konventiona-
listischen Programm einen zentralen Stellenwert. Da die Wissenschaft niemals zu den
wirklichen Dingen vordringen kann und sich deshalb darauf beschra¨nkt, die Beziehun-
gen zwischen den Dingen zu studieren und diese Beziehungen von der definitorischen
Parametrisierung des Raumes abha¨ngen, wird die Einfachheit als Entscheidungskriteri-
um zwischen verschiedenen Begriffssystemen zur Ordnung von Beobachtungstatsachen
herangezogen. Popper spricht davon, daß der Konventionalismus ’a¨sthetische Kriterien’
zur Wahl seiner Hypothesen beno¨tigt.
Von der Tatsache, daß physikalische Theorien fu¨r gewo¨hnlich irgendwann widerlegt wer-
den und durch eine verbesserte Nachfolgertheorie ersetzt werden, was dem Laien als
’Fallissement der Wissenschaft’ (S. 161) erscheinen mag,11 ist Poincare´ wenig beunru-
higt. Da eine Theorie nur Beziehungen zwischen Objekten widerspiegelt und an Stelle
der tatsa¨chlichen Objekte Bilder setzt, kann es leicht passieren daß die Bilder einer
Theorie durch andere ersetzt werden, wa¨hrend die Beziehungen, die sie beschreibt, wei-
terhin wahr bleiben. Derartig aufgegebene, mo¨glicherweise sogar als widerlegt betrach-
tete Theorien ko¨nnen ’eine Art latenten Lebens’ (S. 165) beibehalten, vorausgesetzt daß
sie wirkliche Beziehungen beinhalten. Andererseits ist es auch mo¨glich, daß Theorien
sowohl wirkliche, als auch ungenaue Beziehungen enthalten. Als Beispiel hierfu¨r bie-
tet Poincare´ das zweite Fundamentalgesetz der Thermodynamik (also das Gesetz der
Entropie) an, welches Rudolf Clausius aus dem Carnotschen Prinzip herleitete das als
widerlegt galt:
11Das intellektuelle Klima im Frankreich der 1890er Jahre war antiwissenschaftlich gepra¨gt; viele Philo-
sophen wandten sich vom Positivismus Comtescher Pra¨gung ab, wa¨hrend idealistische Philosophien a`
la Henri Bergson an Popularita¨t gewannen. Dies erkla¨rt warum Poincare´ an etlichen Stellen bemu¨ht
ist, die Wissenschaft zu verteidigen und ihren Wert zu demonstrieren.
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Die Carnotsche Theorie brachte in ihrer urspru¨nglichen Form neben wirk-
lichen Beziehungen andere ungenaue Beziehungen zum Ausdrucke, die als
Tru¨mmer veralteter Ideen zu betrachten sind; aber das Vorhandensein dieser
letzteren beeinflußt nicht die Wirklichkeit der anderen. Clausius brauchte sie
nur zu entfernen, so wie man verdorbene A¨ste abschneidet. (Poincare´ (1914),
S. 166)
Eine Theorie, die also zumindest teilweise die wirklichen Beziehungen von Objekten be-
schreibt ist daher niemals restlos widerlegt, sondern wartet nur darauf mit dem u¨brigen,
aktuell bestehenden Theoriengeru¨st in Akkord gebracht, d.h. in eine zeitgeno¨ssische
Form gebracht zu werden.
Abschließend sei angemerkt, daß der Konventionalismus Poincare´s - welcher den fu¨r Du-
hem wichtigsten konventionalistischen Bezugspunkt darstellt - keineswegs ein radikaler
oder globaler Konventionalismus ist.12 Poincare´ unterscheidet zwischen physikalischen
Aussagen, die wirkliche Beziehungen bzw. Verallgemeinerungen enthalten, welchen er
einen weitgehend realistischen Erkenntnisanspruch zugesteht, und solchen welche belie-
big auswechselbar, also eine Frage der U¨bereinkunft sind: ob geometrische Beziehun-
gen im Euklidischen oder Lobachevskyschen Raum beschrieben werden, Winkel in Car-
tesischen oder Polarkoordinaten angeschrieben werden oder Temperaturangaben nach
Fahrenheits oder Re´aumurs Skala gemacht werden ist letztendlich eine Frage des Ge-
schmacks bzw. der Praktikabilita¨t.
Dies unterscheidet Poincare´ von tatsa¨chlich radikalen Konventionalisten wie z.B. Edouard
Le Roy, welche behaupten daß die Wissenschaft Teil der freien Kreativita¨t des mensch-
lichen Geistes und als solche rein subjektiv sei. Dies wird von Poincare´, welcher darauf
besteht, daß es Objektive Wahrheiten in der Wissenschaft gibt, vehement abgelehnt.
12Siehe auch Stump (1989). Der Vorwurf daß Poincare´ einen globalen Konventionalismus vertrete geht
auf Popper (1935) zuru¨ck.
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3.2.2 Konventionalismus in Ziel und Struktur
Kennt man Duhems wissenschaftstheoretische Position nur von Poppers Einscha¨tzung
her, so mu¨ßte man annehmen, in Duhem das Paradebeispiel eines konventionalisti-
schen Denkers gefunden zu haben, Popper nennt ihn einen der ’Hauptvertreter’ dieser
Stro¨mung. Tatsa¨chlich stellt sich bei der Lektu¨re von Duhems wissenschaftstheoreti-
schem Hauptwerk heraus, daß es gar nicht so einfach ist darin Gedanken zu finden,
die man heutzutage konventionalistisch nennen wu¨rde; im Gegenteil: an mancher Stel-
le grenzt sich Duhem explizit von Zeitgenossen ab, die eine stark konventionalistisch
gepra¨gte Position vertreten.
Duhem diskutiert den Konventionalismus im Rahmen eines Kapitels, welches als Titel
die Frage ’Gibt es gewisse Postulate der physikalischen Theorie, die durch das Experi-
ment nicht widerlegt werden ko¨nnen?’ tra¨gt und nennt Gaston Milhaud, Henri Poincare´
und Edouard Le Roy (alle drei beruflich sowohl Mathematiker als auch Philosophen)
als prinzipielle Vertreter, da alle drei behaupten, daß gewissen Hypothesen nicht expe-
rimentell widerlegbar sind, weil sie definitorischen Charakter haben.
Am Beispiel des freien Falls wird diskutiert, was dies bedeutet: Ein frei fallender Ko¨rper
erfa¨hrt eine konstante Fallbeschleunigung. Ist es mo¨glich, diese Hypothese experimentell
zu widerlegen? Nein, da es sich eigentlich um eine versteckte Definition handelt: wir
sprechen von freiem Fall wenn ein Ko¨rper mit konstanter Beschleunigung fa¨llt; tut er
dies nicht, werden wir nicht schließen daß das Fallgesetzt falsch ist, sondern daß sich der
Ko¨rper nicht in freiem Fall befindet. Duhem unterscheidet nun die Bedeutung von freiem
Fall in der Umgangssprache (wo die Definition vage ist) zu jener in der theoretischen
Sprache der Physik, wo der freie Fall exakt definiert ist. Derart verstanden, werden wir
in der Natur nur selten etwas finden, das tatsa¨chlich restlos ’frei fa¨llt’, somit stehen
zwei Wege offen: wir ko¨nnen entweder die bestehenden Fallgesetze verwerfen und nach
passenderen suchen, oder eingestehen daß sie ein vereinfachtes Schema beschreiben,
welches in der Realita¨t um Sto¨rfaktoren wie den Luftwiderstand korrigiert werden muß.
42
Soweit gibt Duhem den Konventionalisten recht, daß der zweite Ansatz der gangbarere
ist; also daß nicht die Hypothese/Definition verworfen wird, sondern daß sie durch - in
Poppers Sprache - ad-hoc Hypothesen mit der Beobachtung kompatibel gemacht wird.
Die Frage, ob diese Hypothesen deshalb unrevidierbar sind verneint Duhem jedoch:
Folgt daraus, daß diese Hypothesen, die vom direkten experimentellen Wi-
derspruch nicht erreicht werden ko¨nnen, nichts vom Experiment zu fu¨rchten
haben? Sind sie sicher unvera¨nderlich zu bleiben, welche Entdeckungen auch
immer die Beobachtung der Tatsachen uns aufspart? Es hieße einen schweren
Irrtum begehen, wollte man dies behaupten. (Ziel und Struktur, S. 289)
Zwar wird im allta¨glichen Gang der Wissenschaft eine Nichtu¨bereinstimmung von Be-
obachtung und Theorie eher dazu fu¨hren, daß man nach Fehlerquellen im Experiment
sucht als daß man die gesamte dahinterstehende Theorie verwirft. Aber es besteht kei-
ne logische Notwendigkeit so zu handeln und sollte ein Physiker beschließen anstelle
von weiteren Korrekturtermen eine neue Theorie zu formulieren, so mag ihm dabei ein
bahnbrechender Wurf gelingen.
Das Problem experimentell nicht widerlegbarer Hypothesen lo¨st sich schließlich durch
Duhems holistische Herangehensweise auf. Duhem gilt als Begru¨nder der These, daß Ex-
perimente niemals zwischen einzelnen Hypothesen, sondern immer nur zwischen Grup-
pen von Hypothesen entscheiden ko¨nnen, ohne dabei die problematische Annahme iden-
tifizieren zu ko¨nnen (Duhem-Quine These, siehe dazu Kapitel 4.1):
In Wirklichkeit unterliegen die Hypothesen, die selbst keine physikalische
Bedeutung besitzen, genau in derselben Weise der Kontrolle durch das Ex-
periment, wie die anderen Hypothesen. Wir haben am Anfang dieses Kapi-
tels gesehen, daß wie immer auch eine Hypothese beschaffen sei, sie niemals
isoliert durch das Experiment widerlegt werden kann. Der experimentelle
Widerspruch handelt immer u¨ber eine theoretische Gruppe als Ganzes, oh-
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ne daß in dieser Gruppe der Lehrsatz, der verworfen werden muß, irgendwie
bezeichnet werden ko¨nnte. (Ziel und Struktur, S. 290)
Selbst eine nicht experimentell widerlegbare Hypothese kann also im Rahmen einer
theoretischen Gruppe von Hypothesen verworfen werden, wodurch sich der scheinbare
Widerspruch solcher Aussagen auflo¨st. Da weder Hypothesen deren physikalische Im-
plikationen ein Entscheidungselement ermo¨glichen wu¨rden, noch solche bei denen dies
nicht der Fall ist - die also Konventionen oder Definitionen sind - individuell verifi-
ziert oder falsifiziert werden ko¨nnen, sondern dies immer nur im Verbund mit anderen
Hypothesen geschehen kann, ist der Unterschied zwischen den beiden Arten von Hypo-
thesen weniger schlagend. Im Endeffekt unterliegen sie beide der Kontrolle durch das
Experiment.
Man ko¨nnte also sagen, daß die Problematik konventionalistischer Elemente bei Duhem
durch seinen Holismus entscha¨rft wird: wa¨hrend man einem rein konventionalistisch ge-
pra¨gtem Denker leicht Dogmatismus bzw. die leichtfertige Formulierung zweckdienlicher
ad-hoc Hypothesen unterstellen kann, muß man Duhem von diesem Vorwurf freispre-
chen. Wa¨hrend er einerseits die Existenz von nicht experimentell u¨berpru¨fbaren An-
nahmen in der Physik akzeptiert und glaubwu¨rdig demonstriert, bleibt sein Entwurf
der Wissenschaft dennoch ein offener, der sich nicht sklerotisch auf unwiderlegbare An-
nahmen versteift.
Vor allem bei der Frage der Theorienwahl, also anhand welcher Kriterien einer physika-
lischen Theorie der Vorzug vor einer anderen gegeben wird, unterscheidet sich Duhem
stark von den klassischen Konventionalisten, welche u¨blicherweise a¨sthetische Kriterien
im allgemeinen und Einfachheit im besonderen in einer Theorie anstreben. Zwar hat
Duhem durchaus einen Sinn fu¨r die Scho¨nheit der Wissenschaft; so schreibt er beispiels-
weise:
Verfolgt man den Gang einer der großen Theorien der Physik, wie sie
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sich majesta¨tisch entfaltet, wie aus den ersten Hypothesen ihre geordneten
Deduktionen folgen, wie ihre Ergebnisse eine Fu¨lle experimenteller Gesetze
bis ins kleinste Detail darstellen, dann ist es ausgeschlossen, daß man nicht
von der Scho¨nheit eines solchen Baues hingerissen wird, daß man nicht eine
solche Scho¨pfung des menschlichen Geistes als wahres Kunstwerk empfindet.
(Ziel und Struktur, S. 27)
Wa¨hrend also ’große Theorien’ notwendigerweise scho¨n sind, da sie einen betra¨chtlichen
Bereich physikalischer Pha¨nomene mit Struktur und Ordnung versehen, ist Scho¨nheit
allein dennoch kein Kriterium sich ex-ante fu¨r eine gewisse Theorie zu entscheiden; an-
dere U¨berlegungen wiegen hier schwerer. Das Kriterium der Einfachheit teilt Duhem
zu einem gewissen Grad, jedoch aus anderen Grund als die Konventionalisten dies tun.
Wa¨hrend jene glauben daß durch Einfachheit und mathematische Eleganz einer Theorie
ein gro¨ßerer Grad von Sicherheit zukommt, argumentiert Duhem mit der Schwa¨che des
menschlichen Geistes. Da physikalische Gesetze ohnehin nur Anna¨herungen sind, ist es
sinnvoll mit einer Anna¨herung zu arbeiten, die uns begreiflich ist; auf die Wahrschein-
lichkeit der Wahrheit einer Hypothese hat dies jedoch keinen Einfluß:
Er [der Physiker] wird eine gewisse Formel wa¨hlen, weil sie einfacher als
die anderen ist. Die Schwa¨che unseres Geistes zwingt uns, Betrachtungen
dieser Art eine große Wichtigkeit beizulegen. Es gab eine Zeit, wo die Phy-
siker annahmen, daß der Verstand des Scho¨pfers unter derselben Schwa¨che
leide, in der die Einfachheit der Naturgesetze als ein unbezweifelbares Dog-
ma galt, in dessen Namen man jedes Gesetz, das durch eine zu verwickelte
algebraische Gleichung ausgedru¨ckt war, verwarf, in der im Gegenteil die
Einfachheit einem Gesetze eine Sicherheit und Tragweite gab, die u¨ber die
experimentelle Methode, die es geliefert, hinausgingen. [. . . ] Diese Zeit ist
voru¨ber. Wir lassen uns durch den Reiz, den die einfachen Formeln auf uns
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ausu¨ben, nicht verfu¨hren. Wir betrachten diesen Reiz nicht mehr als die
A¨ußerung einer gro¨ßeren Sicherheit. (Ziel und Struktur, S. 226)
Anstelle der klassischen konventionalistischen Kriterien zur Theorienwahl bietet Duhem
einen eigenen Lo¨sungsansatz an, den bon sens des Wissenschafters, welcher in Kapitel
4.3 na¨her thematisiert wird.
Zusammenfassend la¨sst sich sagen, daß man bei Duhem wohl Beru¨hrungspunkte zum
Konventionalismus finden kann, es allerdings wenig U¨bereinstimmung mit einem Wis-
senschaftsentwurf Poincare´scher Pra¨gung gibt. Duhems gro¨ßte Konzession an den Kon-
ventionalismus, das Eingesta¨ndnis daß manche Hypothesen des physikalischen Alltags
keine experimentelle U¨berpru¨fung gestatten, ist eher als Korollar seiner holistischen
Sicht der Wissenschaft denn als konventionalistische Wende zu verstehen.
3.2.3 Rezeption und Kritik
Ein fru¨her Rezensent, der Duhems Wissenschaftstheorie als weitestgehend konventio-
nalistisch versteht ist Karl Popper. In seinem erkenntnistheoretischen Hauptwerk, der
Logik der Forschung, wird an einigen Stellen Bezug auf Duhem genommen, dessen Po-
sition zumeist mit jener Poincare´s gleichgesetzt wird. So bezeichnet Popper Poincare´
und Duhem als die ’Hauptvertreter’ des Konventionalismus (Logik, S. 54).13 Duhems
Position ergebe sich daraus, daß ihm ’anscheinend [. . . ] die Asymmetrie zwischen Veri-
fikation und Falsifikation entgangen [sei]’ (Logik, S. 54, Fn. 1). Popper betont zwar, daß
Duhems mit seiner Ansicht daß nur ganze Theoriensysteme einer Pru¨fung unterwor-
fen werden ko¨nnen recht habe, u¨bersieht aber anscheinend, daß genau darin Duhems
Grund fu¨r die Ablehnung entscheidender Experimente liegt: na¨mlich daß in einem kom-
13Vergleiche Needham (1998): ’A primary source of this view [that Duhem was a conventionalist] among
philosophers seems to be Popper, who established something of a tradition of bundling Duhem
together with Poincare´ as a perpetrator of the conventionalist strategy’.
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plexen System impliziter Hilfshypothesen die Ursache eines negativen, experimentellen
Ergebnisses nicht festgestellt werden kann.14
Poppers Kritik am Konventionalismus im Allgemeinen la¨uft darauf hinaus, daß dieser
die Wissenschaften als eine ’rein begriﬄiche Konstruktion’ (Logik, S. 55) behandle und
daß er dem Auftreten von Widerspru¨chen durch Immunisierungshypothesen begegne,
welche ad-hoc Charakter haben. Da Falsifizierbarkeit somit als Abgrenzungskriterium
wegfa¨llt, muß der Konventionalismus bei der Wahl wissenschaftlicher Hypothesen auf
’a¨sthetische Motive’ (Logik, S. 86) zuru¨ckgreifen, was dem Fortschritt der Wissenschaft
nicht zutra¨glich sei. Vergleichbare Vorwu¨rfe werden auch von Lakatos (1971) erhoben.
Im Großen und Ganzen bietet Popper keine sehr ausgefeilte Kritik des Konventionalis-
mus an. In seiner Diskussion werden sowohl die Position Duhems als auch jene Poincare´s
mit einem Versta¨ndnis des Konventionalismus gleichgesetzt, welches noch am ehesten
jenem von LeRoy entspricht. Behauptungen wie jene, daß diese beiden ’Hauptvertreter’
das ganze Geba¨ude der Wissenschaft fu¨r ein subjektiv-konventionalistisches Konstrukt
halten, oder jene daß experimentell zustandegekommenen Widerspru¨chen prinzipiell
durch eine ad-hoc Adjustierung der problematischen Theorie begegnet wird halten selbst
einer oberfla¨chlichen Lesart Duhems und Poincare´s nicht stand.15
Eine differenziertere Darstellung als jene Poppers findet sich bei bei Anastasios Brenner.
Brenner (2003) kontrastiert die Positionen Duhems und Poincare´s (unter Beru¨cksicht-
igung der Einwa¨nde Milhauds und LeRoys) und spricht von zwei Auspra¨gungen (’deux
voies’) des Konventionalismus. Wa¨hrend Poincare´s Position - in welcher Elemente der
probabilistischen Induktionslogik Carnaps und Reichenbachs vorweggenommen werden
- in die Na¨he des Logischen Positivismus gestellt wird, wird Duhems holistische Kon-
14Popper korrigiert und qualifiziert seine Kritik an Duhems Position in den Vermutungen und Wider-
legungen, wo er behauptet Duhem ha¨tte zwei wichtige Punkte u¨bersehen. Jedoch zeigt Gru¨nbaum
(1976a), daß diese Behauptung nicht haltbar ist.
15Weiterfu¨hrende Kritik an Poppers Duhemrezeption findet sich bei Adolf Gru¨nbaum (Gru¨nbaum (1960,
1963)).
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zeption des Konventionalismus mit postpositivistischen U¨berlegungen in Verbindung
gebracht.
On comprend de`s lors pourquoi, des deux voies du conventionnalisme,
c’est celle de Poincare´ qui a domine´ la premie`re moitie´ du XXe sie`cle et
celle de Duhem qui a domine´ sa seconde moitie´.
Brenner betont jedoch, daß diese Analogie mit Vorsicht zu genießen ist: Poincare´s Pro-
gramm sei weit u¨ber den Versuch einer Induktionslogik hinausgegangen und Duhems
historischen Wissenschaftsversta¨ndnis sei nicht mit dem heutigen Versta¨ndnis einer der-
artigen Position vergleichbar.
En effet, le XXe sie`cle s’ouvre avec deux constatations majeures: en
1902, dans La science et l’hypothe`se, Poincare´ prend acte de la pluralite´
des syste`mes ge´ome´triques possibles; en 1906, dans La the´orie physique, Du-
hem fait e´tat de la complexite´ du controˆle expe´rimental. Mais au-dela` de ces
the`mes le´gue´s a` la philosophie des sciences, chacun des auteurs nous livre
une indication qui preˆte a` re´flexion: Duhem souligne la dimension historique
irre´ductible de notre savoir; Poincare´ insiste sur le caracte`re indispensable
de la de´cision.
Ein weitgehend gemeinsamer Nenner der moderneren Literatur welche den Standpunkt
Duhems im Hinblick auf den Konventionalismus diskutiert ist, daß Duhem nicht mehr
als eindeutiger Konventionalist pauschalisiert wird, sondern eher der konventionalisti-
sche Gehalt einzelner Hypothesen seiner Wissenschaftstheorie abgescha¨tzt wird. Auch
wird Konventionalismus weniger in der polemischen Darstellung Poppers verstanden,
sondern vielmehr als eine Position welche zugesteht daß man einen Widerspruch zwi-
schen Theorie und Beobachtung nicht zwangsla¨ufig durch das Verwerfen der betroffenen
Theorie lo¨sen muß. Ein gutes Beispiel fu¨r dieses Versta¨ndnis von Konventionalismus fin-
det sich in Lothar Scha¨fers Einleitung zur deutschen Ausgabe von Ziel und Struktur :
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Wenngleich Duhem zeigt, daß kein Experiment dazu zwingt, bestimmte
Hypothesen preiszugeben, mo¨chte er damit keine Empfehlung aussprechen,
die die Beibehaltung der Hypothese unter allen Umsta¨nden fordert. Er will
nur sagen, daß es fu¨r den Physiker in diesem Fall eine ganze Reihe von alter-
nativen Reaktionsmo¨glichkeiten gibt und daß weder Logik noch Experiment
ihn zu dem einen oder anderen Schritt zwingen. (S. XXVII)
Zu einem a¨hnlichen Schluß kommt Du¨sberg (1975), welcher konkludiert, daß Duhems
Sicht zwar
die logische Mo¨glichkeit einer konventionalistischen Strategie zur Beibe-
haltung bestimmter Hypothesen angesichts beliebiger Daten [ermo¨glicht];
die entsprechende Empfehlung eine solche Strategie auch tatsa¨chlich anzu-
wenden, ist damit aber [. . . ] noch keineswegs ausgesprochen, und im u¨brigen
von Duhem selbst auch nicht gegeben worden.
Dies ist der entscheidende Punkt bei der Bewertung konventionalistischer Elemente
in Duhems Entwurf: daß zwar auf die Mo¨glichkeit der Beibehaltung von Hypothesen
im Angesicht widerlegender Evidenz hingewiesen wird, daß aber dieser Hinweis kei-
ne Befu¨rwortung dieser Strategie impliziert. Vielmehr ist er als wertfreier Kommentar
zur allgemeinen Falsifikationslogik zu verstehen. Dies wird vor allem bei Popper oft
missversta¨ndlich dargestellt, indem Duhem unterstellt wird, eine derartige Strategie
gutzuheißen.
Auch werden die Ansichten Duhems und Poincare´s nicht mehr undifferenziert in einen
Topf geworfen, sondern vielmehr wird versucht Unterschiede und Beru¨hrungspunkte
herauszuarbeiten. So legt zum Beispiel Diederich (1974) in seiner Darstellung der ’klas-
sischen Konventionalisten’, Poincare´ und Duhem, Wert auf die Unterscheidung zwischen
einem definitorischen Konventionalismus Poincare´scher Pra¨gung und dem Standpunkt
Duhems, welcher mehr als Aussage u¨ber die Logik der Falsifikation zu verstehen ist. Wei-
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tere Unterschiede zwischen Poincare´s und Duhems Auffassung von Konventionalismus
werden in Stump (1989) und Needham (1998) diskutiert.
Man ko¨nnte drei verschiedene Stra¨nge in der Literatur, die Duhem im 20. Jahrhundert
im Lichte einer konventionalistischen Interpretation rezipiert unterscheiden: Wa¨hrend
Popper und sich auf ihn beziehende Autoren (z.B. Lakatos, teilweise auch Worrall) Du-
hem als reinen Konventionalisten (miss-)verstehen, setzen sich Autoren wie Brenner,
Needham und Stump differenzierter mit dem konventionalistischen Gehalt seiner Posi-
tion auseinander und arbeiten Unterschiede zu Poincare´ heraus. Schließlich gibt es auch
noch Beitra¨ge in der Literatur, welche keinerlei Beru¨hrungspunkte zwischen Duhems
Position und jener der Konventionalisten sehen. So argumentiert beispielsweise Maioc-
chi (1990) daß Duhems Ansichten denen von Poincare´, Milhaud und insbesondere LeRoy
diametral entgegengesetzt seien; daß Ziel und Struktur hauptsa¨chlich als Abgrenzung
zu diesen zu verstehen sei. Maiocchi versteht die Option, eine Theorie im Angesicht
konfligierender Evidenz nicht zu verwerfen nicht als konventionalistische Strategie, son-
dern als ’fine-tuning’ einer Theorie an die Parameter der Realita¨t, einem konvergenten
Realismus nicht una¨hnlich.
The failures, the falsifications, force us to refine the theoretical scheme
and to complete it in order to ’make it more suitable to represent reality’
in an unending process of perfection [. . . ]. In this process it is the falsify-
ing experience that teaches us the conditions of the law’s validity and the
restrictions to which the primitive terms of the law are submitted. (S. 393)
Die Erfahrung ist also nicht als Feind der Theorie zu verstehen, sondern als Schleifstein,
an welchem sie gescha¨rft wird und sich ihrem klassifikatorischen Gehalt nach konsekutiv
einer natu¨rlichen Klassifikation anna¨hert (vgl. Kapitel 3.3).
Maiocchis Hauptargument, warum Ziel und Struktur eine dezidierte Abgrenzung zum
Konventionalismus darstellt beruht jedoch auf dem Vergleich mit einem fru¨heren Auf-
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satz Duhems, Quelques re´flexions au sujet des the´ories physiques. In diesem Aufsatz,
welcher den damals in Frankreich vorherrschenden positivistischen Dogmatismus kriti-
siert, sagt Duhem daß Hypothesen frei gewa¨hlt werden ko¨nnen, die Wahl jedoch vor
allem vom Kriterium der Einfachheit geleitet wird. In Ziel und Struktur finden sich
nahezu identische Passagen, jedoch ohne den Bezug auf die Einfachheit als prima¨res
Wahlkriterium - an die Stelle der Einfachheit tritt vielmehr der geschichtliche Kontext
in dem sich der Wissenschaftler befindet. Das Wahlproblem wird also aus dem Feld
der Logik in jenes der Geschichte verschoben und wird zu einem zentralen Element in
Duhems Entwurf einer kontinuierlichen Wissenschaftsentwicklung (vgl. Kapitel 4.4).
Wa¨hrend Duhem also Einfachheit einer Theorie als Tugend, als wu¨nschenswertes Merk-
mal einer denko¨konomischen Klassifikation betrachtet, ha¨lt er sie in der wissenschaftli-
chen Praxis als Wahlkriterium zwischen konkurrierenden Theorien nicht fu¨r notwendig.
Maiocchi meint, daß er im Zuge seiner ausfu¨hrlichen wissenschaftshistorischen Arbei-
ten - welche zu einem guten Teil zwischen Quelques re´flexions und Ziel und Struktur
entstanden - zu der Einsicht gelangte, daß empirisch a¨quivalente Theorien sehr selten
vorkommen und daß in der u¨berwiegenden Mehrheit der Fa¨lle empirische Kriterien die
Wahl zwischen solchen Theorien entscheiden ko¨nnen. Ziel und Struktur sei also als Be-
reinigung seiner fru¨heren Position zu verstehen.
Unterstu¨tzt wird ein solches Versta¨ndnis von der Tatsache, daß Duhem sowohl in seinen
wissenschaftshistorischen Arbeiten als auch in seiner Ta¨tigkeit als Physiker von einer
zunehmenden Komplexifizierung der Wissenschaft u¨berzeugt ist: als Historiker sieht er
die Geschichte der Astronomie des Mittelalters als eine Geschichte zunehmend kom-
plexerer Entwu¨rfe, welche sich zunehmend besser an die Beobachtungsdaten anpassen.
Als Physiker befu¨rwortet er den U¨bergang von der (einfachen) klassischen Mechanik zu
einer (komplexen) verallgemeinerten Thermodynamik.
Abschließend la¨sst sich zusammenfassen, daß obwohl Duhems Wissenschaftsphilosophie
Beru¨hrungspunkte zum Konventionalismus aufweist, eine solche Bezeichnung eher ir-
51
refu¨hrend ist. Duhem hat einen extremen Konventionalismus - a` la LeRoy - entschieden
abgelehnt, da dieser den Sinn und das Ziel der Wissenschaft ad absurdum fu¨hrt. Selbst
zu moderateren Auspra¨gungen des Konventionalismus, welche die Konventionalita¨t dar-
auf beschra¨nken, daß gewisse fundamentale Prinzipien definitorisch zu verstehen sind
bzw. gewisse Skalen arbitra¨r sind, grenzt sich Duhem ab. So kritisiert er beispielsweise
Poincare´s Aussage, daß es unwiderlegbare wissenschaftliche Sa¨tze gebe. Was von Du-
hems Konventionalismus bleibt, ist das Eingesta¨ndnis, daß manche physikalische Sa¨tze
nicht experimentell u¨berpru¨ft werden ko¨nnen, daß manche Prinzipien in der Physik
axiomatischen Charakter haben. Dies hat jedoch nicht zur Folge, daß diese Sa¨tze un-
widerlegbar sind; da eine zunehmende Anha¨ufung experimenteller Widerspru¨che immer
holistischen Charakter hat, d.h. sich nicht auf einzelne Hypothesen sondern auf Grup-
pen von Hypothesen bezieht, steht und fa¨llt das Axiom mit dem theoretischen Geba¨ude,
dem es angeho¨rt.
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3.3 Realismus
Aber je mehr sie [die phys. Theorie] sich vervollkommnet, um so mehr ahnen wir, daß
die logische Ordnung, in der sie die Erfahrungstatsachen darstellt, der Reflex einer
ontologischen Ordnung sei. Je mehr wir mutmaßen, daß die Beziehungen, welche sie
zwischen den Beobachtungsergebnissen herstellt, den Beziehungen zwischen den
Dingen entsprechen, um so mehr ko¨nnen wir prophezeien, daß sie sich einer
naturgema¨ßen Klassifikation na¨here. (Ziel und Struktur, S. 30)
3.3.1 U¨berblick
Der philosophische Realismus, also die Frage ob eine vom menschlichen Bewußtsein un-
abha¨ngige Außenwelt existiert, wird in der Philosophie schon mindestens seit Platon
thematisiert. In der neuzeitlichen Philosophie wird der naive Realismus wohl am tref-
fendsten in Descartes Meditationes de prima philosophia kritisiert, wo Descartes der
Auffassung, daß Wahrheit und Wahrnehmung zusammenfallen seinen universalen Zwei-
fel entgegenha¨lt. Dabei entwickelt er neben zwei alteinhergebrachten Kritikpunkten der
Sinneswahrnehmung (die Mo¨glichkeit einer Sinnesta¨uschung oder eines Traumes), ein
neues, radikaleres Argument: die Mo¨glichkeit, daß ein bo¨swilliger Geist, ein ge´nie mali-
gne, uns die Außenwelt vorgaukelt. Sogar Kant muß noch beklagen, daß es ’ein Skandal
der Philosophie und der allgemeinen Menschenvernunft [sei], das Dasein der Dinge außer
uns [. . . ] bloß auf Glauben annehmen zu mu¨ssen...’ (KdrV, B, S. 38).
Erst im 20. Jahrhundert verschiebt sich der Brennpunkt der Realismusfrage von der
allta¨glichen Wahrnehmung hin zu der Frage nach dem Stellenwert wissenschaftlicher
Beobachtung. Der dieserart entstandene wissenschaftliche Realismus behauptet, daß
das Bestehen einer realen Außenwelt eine notwendige Bedingung fu¨r die Mo¨glichkeit
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moderner Naturwissenschaft ist. Jahrhunderte wissenschaftlichen Fortschritts wa¨ren al-
so gar nicht mo¨glich, bestu¨nde keine objektive Realita¨t.16
Ein ha¨ufig von wissenschaftlichen Realisten vorgebrachtes Argument betrifft die offen-
sichtlichen Erfolge modernen Wissenschaft, d.h. die Tatsache, daß Wissenschaft ’funk-
tioniert’. Diese als no-miracles Argument bezeichnete Behauptung wird sehr treffend
von Hilary Putnam formuliert: ’realism [. . . ] is the only philosophy of science which does
not make the success of science a miracle’ (Putnam (1979), S. 73, ein a¨hnliches Argu-
ment wird von Smart (1971) vorgebracht). Daher ist die Annahme, daß wissenschaftliche
Theorien (zumindest anna¨hernd) wahr sind die beste Erkla¨rung fu¨r den Erfolg der Wis-
senschaft.17
Vertreter der Gegenposition halten dem die sogenannte pessimistische Metainduktion18
entgegen (Laudan, 1981): man kann in der Geschichte der Wissenschaften nahezu belie-
big viele Beispiele fu¨r Theorien finden, welche zu ihrer Zeit nicht nur gut zur Erkla¨rung
von Pha¨nomenen in ihrem Gegenstandsbereich funktionierten, sondern auch von der
’scientific community’ fu¨r wahr - also die tatsa¨chliche Ontologie der Realita¨t beschrei-
bend - gehalten wurden. Dennoch erwiesen sie sich schließlich als unrichtig und es gibt
keinen vernu¨nftigen Grund anzunehmen, daß die Arbeitshypothesen der heutigen Wis-
senschaft der Wahrheit na¨her kommen als ihre gescheiterten Vorga¨nger.
Der wissenschaftliche Realismus ist somit keineswegs eine unumstrittene Position und
die Debatte um seinen Stellenwert dauert noch heute an. In der ju¨ngeren Diskussion
haben sich auch mehrere Varianten des klassischen wissenschaftlichen Realismus her-
auskristallisiert. Der strukturelle Realismus (Worrall, 1989) schla¨gt vor, daß wir uns
16Die Genese dieser Position und ihre Relevanz fu¨r die Physik, bzw. den Diskurs der Physiker des 20.
Jahrhunderts wird in Scheibe (2006) u¨bersichtlich dargestellt.
17Kritik am ’no-miracles’ Argument finet sich in Bird (1998), S. 141 - 143, Carrier (1991) und Frost-
Arnold (2010).
18Godfrey-Smith (2004), S. 177, merkt richtigerweise an, daß dieser Name irrefu¨hrend ist, da es sich
nicht um eine Induktion u¨ber Induktionen handelt und schla¨gt stattdessen ’pessimistic induction
from the history of science’ vor.
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zwar keine theoriegeleiteten Inferenzen bezu¨glich der Natur unbeobachtbarer Objekte
gestatten (was ein ’naiver’ Realist sehr wohl tun wu¨rde), jedoch eine antirealistische
Wendung dadurch vermeiden, daß wir uns epistemologisch dem strukturellen oder ma-
thematischen Gehalt der jeweiligen Theorie verpflichten, also gewisse Eigenschaften der
Struktur unbeobachtbarer Objekte akzeptieren.
Worrall veranschaulicht dies am Beispiel der Fresnelschen Lichttheorie. Fresnel nahm
an, daß Licht sich als Welle im Tra¨germedium des A¨ther ausbreitet. Von dieser Annahme
ausgehend, machte er die beru¨hmte (und korrekte) Vorhersage, daß sich im Zentrum des
Schattens, den eine in einen Lichtstrahl gehaltene Scheibe wirft, ein heller Punkt befin-
den mu¨sse. In spa¨teren Theorien des Lichts wurde die Annahme des A¨thers diskreditiert
und gilt heute als falsch. Worrall (1989) schließt daraus daß
it seems right to say that Fresnel completely misidentified the nature of
light, but nonetheless it is no miracle that his theory enjoyed the empirical
predictive success that it did; it is no miracle because Fresnel’s theory, as
science later saw it, attributed to light the right structure. (S. 117, Heraus-
hebung im Original)
Daß die Struktur der Fresnelschen Lichttheorie richtig ist zeigt sich daran, daß ihre
Gleichungen von der Nachfolgertheorie - der Lichttheorie Maxwells - beibehalten wer-
den. Der strukturell - mathematische Gehalt ist daher unvera¨ndert. Daß die Natur des
Pha¨nomens missverstanden wird zeigt sich daran, daß sich die Interpretation der Glei-
chungen im Rahmen der Maxwellschen Theorie a¨ndert.19
Fu¨r die Gegenu¨berstellung mit Duhems Position am Interessantesten ist wahrscheinlich
die Position des konvergenten Realismus. Vertreter dieser Doktrin konzedieren zwar,
daß sich wissenschaftliche Theorien, welche einst fu¨r richtig gehalten wurden als falsch
erwiesen haben, verfechten jedoch daß fortgeschrittene Theorien sich auf reale Entita¨ten
19Eine umfassendere Einfu¨hrung in den strukturellen Realismus bietet Ladyman (2009) an.
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beziehen und daß sowohl die Qualita¨t ihrer empirischen Prognosen als auch ihre Behaup-
tungen bezu¨glich der postulierten Entita¨ten kontinuierlich verbessern. In Folge dieser
stetigen Verbesserung konvergieren Theorien also, gegeben einen ausreichend langen
Zeitraum (mathematisch: im Grenzwert), gegen eine, oder sogar die, wahre Theorie.20
Godfrey-Smith (2004) (S. 180f) diskutiert den wissenschaftlichen Realismus und sei-
ne Geschichte im 20. Jahrhundert. Als hauptsa¨chliche Vertreter werden Popper und
die Naturalisten Hull, Kitcher und Fodor ausgemacht. Viele Empiristen, bei welchen
man ein Nahverha¨ltnis zum Realismus vermuten ko¨nnte, lehnen diesen mit Verweis auf
die Unterdeterminierung wissenschaftlicher Theorien durch Evidenz ab; mehr dazu in
Kapitel 4.2.
3.3.2 Realismus bei Duhem
In der wissenschaftphilosophischen Literatur der letzten beiden Jahrzehnte, finden sich
zunehmend Autoren, welche Duhems in Ziel und Struktur gea¨ußerte Ansichten im Lich-
te eines realistischen Wissenschaftsversta¨ndnisses rezipieren. Ausgangspunkt dafu¨r ist
zumeist die eingangs zitierte Position Duhems, daß die physikalische Theorie sich in
ihrem Fortschritt einer ’natu¨rlichen Klassifikation’ na¨here, die als Reflexion einer onto-
logischen Ordnung zu verstehen ist. Dies wird oft als Bekenntnis zu einer Art konver-
gentem Realismus interpretiert: indem die physikalische Theorie in zunehmendem Maße
20Klassische Einwa¨nde gegen diese Position werden von Laudan (1981) formuliert; Hardin and Rosen-
berg (1982) verteidigen den konvergenten Realismus gegen Laudans Vorwu¨rfe. Ein aktueller Arti-
kel von Paul Hoyningen-Huene (Hoyningen-Huene, 2010) kritisiert einerseits das vom Begriff der
Theorienkonvergenz implizierte Konvergenzkonzept (die Inferenz der Konvergenz einer potentiell
unendlichen Reihe aufgrund einer endlichen Anzahl von Beobachtungen ist unzula¨ssig); andererseits
bestreitet er, daß der Grenzwert der Reihe eine wahre Theorie sein muß - es ko¨nnte sich dabei auch um
eine falsche ’Sackgassen’-Theorie handeln. Es soll jedoch dahingestellt bleiben, ob dies tatsa¨chlich,
wie Hoyningen-Huene behauptet, das ’ultimative’ Argument zur Diskreditierung des konvergenten
Realismus ist.
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die tatsa¨chlichen Beziehungen der von ihr postulierten Entita¨ten widerspiegelt, na¨hert
sie sich schrittweise einer Theorie, die in einem realistischen Sinne als wahr gelten kann.
Unterstu¨tzt wird diese Lesart durch Duhems Aussagen zur Kontinuita¨t des deskriptiven
Teils der physikalischen Theorie. Wa¨hrend der erkla¨rende Teil einer Theorie mit ihr
untergeht, bleibt der beschreibende Teil der Theorie im Regelfall gu¨ltig und wird von
nachfolgenden Theorien u¨bernommen:
Wer nur einen kurzen Blick auf die Wellen, die einen Strand zu erobern
suchen, wirft, bemerkt nicht das Ansteigen der Flut. Er sieht, wie eine Woge
sich erhebt, na¨her kommt, sich scha¨umend bricht, er sieht wie sie einen
schmalen Streifen Sand bedeckt und sich dann wieder zuru¨ckzieht, wobei
der Boden, der erobert schien, wieder trocken wird. [. . . ] Aber unter dieser
oberfla¨chlichen Hin- und Herbewegung entsteht eine andere, tiefergehende,
langsamere, dem kurzen Beobachter unmerkliche Bewegung, die stets im
selben Sinne fortschreitet, der zufolge das Meer unaufho¨rlich steigt. Das
Hin- und Hergehen der Wogen ist das treue Bild der Erkla¨rungsversuche,
die nur entstehen um zu vergehen. Durch sie verdeckt vollzieht sich der
langsame und stetige Fortschritt der naturgema¨ßen Klassifikation, deren Flut
ohne Unterlaß neue Gebiete erobert und die den Lehren der Physik die
Kontinuita¨t der U¨berlieferung sichert. (Ziel und Struktur, S. 46/47)
A¨hnliche Passagen findet man oft bei Vertretern eines konvergenten oder strukturellen
Realismus, welche damit zum Ausdruck bringen wollen, daß der besta¨ndigem Wandel un-
terworfene Teil der Wissenschaft lediglich die oberfla¨chlich aufgesetzten Erkla¨rungsversuche
umfasst, wa¨hrend die zugrundeliegende Struktur der Theorie sich zwar zunehmend ver-
feinert, aber im Wesentlichen unvera¨ndert bleibt.
Jedoch beschreibt Duhem diesen Aspekt der Theorien mehr als eine Intuition bzw.
eine innere U¨berzeugung des Wissenschaftlers denn als eine notwendige oder logische
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Entwicklung. Nicht aufgrund eines stringenten Beweises, sondern aufgrund eines Pascal-
schen ’Grund des Herzens’ glaubt der Physiker, daß eine Theorie keine rein artifizielle
Zusammenfassung ist, sondern eine wirkliche Ordnung der Dinge besser und besser be-
schreibt:
Die Leichtigkeit, mit der eine jede Erfahrungstatsache in der vom Physiker
geschaffenen Klassifikation untergebracht werden kann, die blendende Klar-
heit, die diese so vollkommen geordnete Gruppierung aufweist, wecken in
uns die unbesiegbare U¨berzeugung, daß eine solche Klassifikation nicht rein
ku¨nstlich, daß eine solche Ordnung nicht das Resultat einer rein willku¨rlichen
Gruppierung sei, die ein erfinderischer Systematiker den Gesetzen gegeben
hat. Ohne uns von unserer U¨berzeugung Rechenschaft geben, aber auch oh-
ne uns von ihr befreien zu ko¨nnen, sehen wir in der exakten Ordnung dieses
Systemes ein Zeichen, an dem eine naturgema¨ße Klassifikation erkennbar
ist. Wenn wir auch nur die Gesetze der Pha¨nomene gruppieren und nicht
vorgeben, die unter ihnen verborgene Wirklichkeit zu erkla¨ren, so fu¨hlen wir
doch, daß die durch unsere Theorie hergestellten Gruppen den wirklichen
Beziehungen zwischen den Dingen selbst entsprechen. (Ziel und Struktur, S.
29)
Dies wird von Duhem an mehreren Stellen betont: die Entwicklung der physikalischen
Theorie auf eine naturgema¨ße Klassifikation hin ist kein formal beschreibbarer, also
quantifizierbarer Prozess sondern vielmehr eine ’U¨berzeugung’ des praktizierenden Phy-
sikers, welcher ’fu¨hlt’ daß die sich entfaltende Theorie dem Endziel der naturgema¨ßen
Klassifikation entgegenstrebt. Diese Vagheit in der Bestimmung eines fu¨r die Duhemsche
Wissenschaftsphilosophie derart zentralen Elements ist der eindeutigen Auslegung seiner
Position nun natu¨rlich nicht gerade zutra¨glich; tatsa¨chlich wird die Frage nach dem Stel-
lenwert der naturgema¨ßen Klassifikation in der Literatur ausgiebig diskutiert. Wa¨hrend
manche Autoren hier ein eindeutiges Bekenntnis zu einem metaphysisch gepra¨gten wis-
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senschaftstheoretischem Realismus herauslesen, verstehen andere diesen Punkt als Aus-
druck der frommen Hoffnung, daß am Ende einer von Sinn erfu¨llten Entwicklungsge-
schichte ein wohldefiniertes und erstrebenswertes Ziel zu stehen hat. Beide Lesarten
ko¨nnen in Hinblick auf Duhems in diesem Punkt unklare Ausdrucksweise plausibel ver-
treten werden.
Eine weitere Textstelle in Ziel und Struktur, die einer realistischen Interpretation Du-
hems Vorschub zu leisten scheint a¨hnelt einer Variante des weiter oben erwa¨hnten ’no-
miracles’ Arguments, dessen sich wissenschaftstheoretische Realisten gerne bedienen
und welches - verku¨rzt dargestellt - postuliert, daß der offensichtliche Erfolg der mo-
dernen Wissenschaft gleichsam ein Wunder wa¨re, falls die wissenschaftlichen Theorien
die Realita¨t nicht treffend beschreiben sollten. Duhem illustriert diesen Umstand an-
hand einer Wette, die wir entweder fu¨r oder gegen die Richtigkeit der Vorhersage einer
Theorie eingehen sollen:
Nehmen wir nun an, es gelte im Moment, wenn die Voraussagungen der
Theorie mit der Wirklichkeit konfrontiert werden, eine Wette fu¨r oder ge-
gen die Theorie zu schließen. Zugunsten welcher Seite wu¨rden wir unseren
Einsatz wagen? Wenn die Theorie ein rein ku¨nstliches System ist, wenn wir
in den Hypothesen, auf denen sie ruht, Ausdru¨cke sehen, die mit Geschick
so aufgestellt werden, daß sie die bereits bekannten experimentellen Gesetze
darstellen, wenn wir in ihnen aber keinen Reflex der wirklichen Beziehungen
zwischen den Realita¨ten, die sich vor unseren Augen verbergen, vermuten,
so werden wir denken, daß eine derartige Theorie von einer neu gefunde-
nen Tatsache eher widerlegt als besta¨tigt werden wird. Es wa¨re ein wun-
derbarer Zufall, wenn die bisher unbekannte Gesetzma¨ßigkeit gerade einen
ganz geeigneten Platz in dem Raume finden wu¨rde, der von den anderen
Gesetzma¨ßigkeiten freigelassen wurde, und wir wa¨ren toll, wollten wir auf
diese Hoffnung hin unseren Einsatz wagen. (Ziel und Struktur, S. 32/33)
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Duhems Behauptung daß es einem ’wunderbaren Zufall’ gleich ka¨me, wenn eine neue
Beobachtungstatsache in einem rein artifiziellen Beschreibungskonstrukt einen konsis-
tenten Platz einnehmen wu¨rde - i.e., wenn eine Prognose der Theorie eintrifft - kann
dahingehend weitergedacht werden, daß solange man gewillt ist anzunehmen, daß die
Wahrscheinlichkeit einer Widerlegung durch zusa¨tzliche Evidenz geringer ist als die Ge-
genwahrscheinlichkeit, man der Theorie implizit zugesteht, nicht eine reine Akkommo-
dation bisheriger Beobachtungen zu sein.21 Der Physiker ahnt also, daß die Theorie den
Rahmen ihres bisherigen, empirisch ermittelten Gu¨ltigkeitsbereiches u¨bersteigt, sieht
sich jedoch nicht in der Lage diese Ahnung konkret zu rechtfertigen. Man gewinnt bei
der Lektu¨re der relevanten Passagen den Eindruck, daß Duhem der Meinung ist daß der
Grund dieser Ahnung im Glauben, bzw. im fachlichen Ethos des Wissenschaftlers zu
suchen ist.
Somit finden sich also zumindest zwei Elemente in Ziel und Struktur22 welche es gerecht-
fertigt erscheinen lassen, Duhem durch die Linse des Realismus zu betrachten: einer-
seits die U¨berzeugung, daß sich Theorien in ihrer Vervollkommnung einer naturgema¨ßen
Klassifikation - also einer Klassifikation, welche in U¨bereinstimmung mit gewissen struk-
turellen Elementen der zugrundeliegenden Ontologie erfolgt - na¨hern, andererseits das
Argument daß die Vorhersagekraft wissenschaftlicher Theorien nur unter der Annahme
einer gewissen Korrelation ihrer Entita¨ten mit jenen der Wirklichkeit nicht als wunder-
barer Zufall erscheint, machen ein solches Unterfangen plausibel. Im Wesentlichen be-
zieht sich die Literatur, welche Duhem mit der Position eines wissenschaftstheoretischen
21Sei φ(A) die ex-ante Wahrscheinlichkeit, mit der sich Theorie A als wahr erweisen wird und φ(A|~x)
die Wahrscheinlichkeit der Wahrheit von A, gegeben einen Vektor von (fu¨r die Theorie relevanten)
Beobachtungstatsachen ~x. Sei y eine neue (relevante) Beobachtungstatsache. Die o.a. Behauptung
la¨sst sich dann schreiben als: (φ(A|~x+ y) > φ(A|~x))⇒ P (φ = 1) > P (φ = 0).
22Die zitierten Stellen sind exemplarisch zu verstehen, a¨hnliche U¨berlegungen finden sich noch an ver-
schiedenen anderen Stellen des Buches.
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Realismus in Verbindung bringt jedoch auf den Begriff der naturgema¨ßen Klassifikati-
on.23
3.3.3 Rezeption und Kritik
Obwohl Duhem u¨ber weite Teile des 20. Jahrhunderts als Paradebeispiel eines Den-
kers instrumentalistischer bzw. konventionalistischer Pra¨gung zitiert wurde, fand in den
letzten zwei Jahrzehnten eine versta¨rkte Auseinandersetzung mit realistisch anmuten-
den Aspekten seiner Wissenschaftsphilosophie statt. Angelpunkt dieser Untersuchungen
ist dabei zumeist Duhems leicht omino¨ser Begriff einer naturgema¨ßen Klassifikation, auf
welche eine Theorie, die ihr Dasein als schlichtes denko¨konomisches Instrument begann,
zustrebe. Die Kernfrage dieses Stranges der Duhemliteratur ist dabei, ob die natur-
gema¨ße Klassifikation ontologische Strukturen widerspiegelt und somit ein realistisches
Element darstellt. In den folgenden Absa¨tzen sollen einige Beispiele einer solchen Inter-
pretation diskutiert werden.
So befindet zum Beispiel Andrew Lugg in seinem Aufsatz Pierre Duhem’s Conception
of Natural Classification, daß die Rezeption Duhems als Instrumentalist fundamental
verfehlt ist:
[. . . ] it should be clear that Duhem stands foursquare against instrumen-
talistic conception of physical theories. For him it would have been quite
implausible to maintain that physical theories tell us nothing except that
certain experimental laws are logically coordinated. (S. 416)
und gera¨t zu dem Schluß daß
[. . . ] it is just as wrong to describe his view as ’mitigated’ or ’qualified’
23Eine Ausnahme hierzu ist der Essay von Robert Deltete in Brenner, Needham, Stump, and Deltete
(2010), welcher sich explicit auf Duhems Version des ’no-miracles’ Arguments beruft.
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instrumentalism or to classify it as ’semantic realism’. [. . . ] If anything he
espoused a version of what is nowadays called convergent realism. (S. 416)
Auch Paul Needham (Needham (1991)) vertritt eine a¨hnliche Lesart Duhems:
On the other hand, I would call his notion of incorporation in the natural
classification, illustrated by classical thermodynamics, an explanation; [. . . ]
and I see no reason to think he did not hold successful natural classification
as the truth. (S. 103)
Needham geht also sogar so weit, in der naturgema¨ßen Klassifikation eine Erkla¨rung
(’explanation’) zu sehen; ein Begriff der von Duhem in diesem Zusammenhang entschie-
den zuru¨ckgewiesen wird und an anderer Stelle als ’Parasitenpflanze’ am Konstrukt
der beschreibenden, physikalischen Theorie verunglimpft wird. Es ist klar, daß dieser
Punkt nur seine perso¨nliche Ansicht widerspiegelt und von Duhem nicht geteilt werden
wu¨rde. Auch Burri (1996), Petrus (1996) und Psillos (1996) a¨ußern sich zugunsten einer
realistischen (bzw. konvergent-realistischen) Interpretation Duhems.
Bei allen oben angefu¨hrten Autoren ist der Begriff der naturgema¨ßen Klassifikation
Ausgangspunkt fu¨r ein realistisches Versta¨ndnis von Duhems Position und die Affinita¨t
der Konzepte eines konvergenten Realismus und Duhems naturgema¨ßer Klassifikation ist
tatsa¨chlich weder zu u¨bersehen noch zu leugnen. Jedoch gelingt es keinem der Vertreter
einer realistischen Lesart den fu¨r diese Interpretation springenden Punkt zu zeigen:
na¨mlich daß eine naturgema¨ße Klassifikation einen ontologischen Geltungsanspruch hat,
sich also auf unbeobachtbare Parameter der zugrundeliegenden Realita¨t bezieht.
Auch die Gegenposition, na¨mlich daß die naturgema¨ße Klassifikation nicht als realisti-
sches Element in Duhems Wissenschaftsphilosophie zu verstehen ist, wird in der Litera-
tur vertreten. McMullin (1990) ist eine Antwort auf den oben zitierten Aufsatz Luggs,
in welchem der Autor die Ansicht vertritt, daß Duhem zwar nicht als Instrumentalist zu
verstehen sei, aber auch von einer realistischen Position weit entfernt sei. Stattdessen
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sei seine komplexe und an manchen Stellen durchaus ambivalente Position als Versuch
zu verstehen, sich von zwei Extremen abzugrenzen, die er gleichermaßen ablehnt: dem
realita¨tsfernen Konventionalismus Poincare´s auf der einen Seite, sowie dem naiven, in-
duktivistischen Realismus der meisten Wissenschafter seiner Zeit auf der anderen Seite.
McMullin bekra¨ftigt diesen Standpunkt in McMullin (1997), wo er zu folgendem Schluß
gelangt
The ’natural classification’ towards which physics is progressing is still for
Duhem no more than a classification of laws, a mathematical formalism that
abstains from any commitment to underlying physical structures. (S. 609,
Hervorhebung im Original)
Auch Quinn (1990) schla¨gt in eine a¨hnliche Kerbe, wenn er die naturgema¨ße Klassifika-
tion als ’closer to a pious hope than to a demonstrated conclusion’ (S. 359) bezeichnet.
Goddu (1990) bezieht sich mehr auf die historischen Studien Duhems, in welchen er
einen ’starken’ Realismus kopernikanischer Pra¨gung klar zuru¨ckweist, Agassi (1957) be-
tont die Reibungspunkte zwischen Duhem und dem Realismus von Galileo.
Anastasios Brenner versucht den Unterschied zwischen einer naturgema¨ßen und einer
arbitra¨ren Klassifikation wie folgt zu beleuchten:
Autant l’objet premier d’une the´orie est simplement de re´sumer les lois
expe´rimentales d’un champ particulier de phe´nome`nes, autant la physique
the´orique, au cours de son de´veloppement historique, doit viser a` unifier
l’ensemble des champs. Notons toutefois qu’il ne s’agit nullement d’un re-
tour au re´alisme des classiques. Duhem emprunte aux naturalistes la notion
de classification naturelle. En effet, une classification naturelle est celle qui
prend en compte l’ensemble des caracte`res, par opposition a` la classification
artificielle qui se´lectionne arbitrairement ce caracte`re. (Brenner (2003) S.
114, Fn 1)
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Alle diese Autoren, die sich einer realistischen Duhemrezeption entgegenstellen zitieren
verschiedene Stellen aus seinem Werk um - gro¨ßtenteils sehr plausibel - zu belegen, daß
die naturgema¨ße Klassifikation nicht als Erkla¨rung, nicht als eindeutige Abbildung der
zugrundeliegenden Realita¨t zu verstehen sei. Dennoch weist keiner von ihnen klar auf,
inwiefern denn nun die naturgema¨ße Klassifikation vom Realismus zu differenzieren ist,
wo die Trennlinie zu ziehen ist. Ein Versuch, dies zu tun soll im Folgenden unternommen
werden.
Das zugrundeliegende Problem liegt, meiner Einscha¨tzung nach, darin, daß die natur-
gema¨ße Klassifikation einerseits keinen Erkla¨rungsanspruch erhebt, also keine ontologi-
schen Behauptungen aufstellt, andererseits jedoch eben naturgema¨ß ist, also in gewisser
Weise mit ontologischen Parametern korreliert. Hierin liegt das Konfliktpotential dieses
Begriffes: daß er anscheinend etwas voraussetzt, was er explizit nicht sein soll. Auch Du-
hems Ausfu¨hrungen zur Bestimmung der naturgema¨ßen Klassifikation (z.B. als ’Reflex
der wirklichen Ordnung [. . . ], in der die Realita¨ten, die uns entgehen, angeordnet sind’
S. 35f.) ko¨nnen in diesem Punkt nicht wirklich Klarheit schaffen.
Eine Mo¨glichkeit, dieses Dilemma zugunsten der nicht-realistischen Lesart aufzulo¨sen
wa¨re nun die folgende: Wenn wir Duhem insoweit folgen, daß die naturgema¨ße Klassi-
fikation keinen Erkla¨rungsanspruch hat, also keine Aussagen u¨ber unbeobachtbare En-
tita¨ten macht, erscheint die Mo¨glichkeit in Richtung eines realistischen Versta¨ndnisses
zu argumentieren von vornherein wenig vielversprechend. Was also zu erkla¨ren bleibt,
ist wie sie dann ein ’Reflex der wirklichen Ordnung’ sein kann, wenn die direkte Verbin-
dung zur Realita¨t nicht gegeben ist. Dieses Problem jedoch lo¨st sich auf, wenn wir die
naturgema¨ße Klassifikation als Gruppierung von Pha¨nomenen auf der Basis von sinnlich
beobachtbaren Eigenschaften verstehen und zusa¨tzlich noch die Annahme gelten lassen,
daß beobachtbare Eigenschaften durch die unbeobachtbaren Parameter der Ontologie
bedingt sind, also gewissermaßen eine Form von ontologischer Kausalita¨t gelten lassen.
Dies hieße, daß zwar einerseits die Parametrisierung der Ontologie die beobachtbaren
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Eigenschaften, aufgrund deren Pha¨nomene in Theorien klassifiziert werden, bedingen,
andererseits die Theorien - selbst wenn sie ihre ideale Form als naturgema¨ße Klassifi-
kationen erreichen - aber keinerlei Aussage u¨ber diese Parametrisierung ta¨tigen. Eine
derartige Sicht der Dinge bewirkt, daß sich die Frage des Realismus nicht stellt.
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4 Methodologische Hypothesen
4.1 Holismus und Experimentum Crucis
All dies zusammengefaßt ergibt sich, daß der Physiker niemals eine isolierte
Hypothese, sondern immer nur eine ganze Gruppe von Hypothesen der Kontrolle des
Experimentes unterwerfen kann. Wenn das Experiment mit seinen Voraussagungen in
Widerspruch steht, lehrt es ihn, daß wenigstens eine der Hypothesen, die diese Gruppe
bilden, unzula¨ssig ist und modifiziert werden muß. (Ziel und Struktur, S. 248)
Unter (epistemologischem) Holismus versteht man die Auffassung, daß ’[. . . ] unsere Be-
hauptungen u¨ber die Außenwelt nicht einzeln, sondern im Verbund vor dem Tribunal der
Sinneserfahrungen stehen’ . Wa¨hrend diese bekannte Formulierung von Quine stammt,24
wurde die Behauptung erstmals von Duhem formuliert und stellt eine fundamentale Kri-
tik am modus operandi der Experimentalphysik dar. Auf den Punkt gebracht wird Du-
hems Einsicht im einfu¨hrenden Zitat: da jedes Experiment neben der zu u¨berpru¨fenden
Hypothese auch noch zahlreiche Hilfshypothesen beinhaltet (z.B. Hypothesen aus un-
tergeordneten physikalischen Theorien, Hypothesen bezu¨glich der Funktionsweise und
Pra¨zision der zur Anwendung kommenden Gera¨tschaften etc.), wird niemals tatsa¨chlich
nur eine einzelne Hypothese u¨berpru¨ft, sondern immer eine ganze Gruppe.
Wenn nun ein fehlerfrei durchgefu¨hrtes Experiment mit den Prognosen einer Theorie
kollidiert, lehrt uns dies zwar daß in der Theorie eine fehlerhafte Hypothese enthalten
ist, jedoch nicht welche bzw. wo sie zu suchen ist. Als Korollar daraus folgt, daß es
nicht mo¨glich ist mittels eines entscheidenden Experiments, eines sogenannten ’experi-
mentum crucis’, zwischen zwei konkurrierenden Theorien eindeutig zu entscheiden. Die
Idee eines Entscheidungsexperiments geht auf Francis Bacon zuru¨ck und spielt im 20.
24Die Unterschiede zwischen Duhems und Quines Holismus werden in Maddy (1996) und Needham
(2000) diskutiert.
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Jahrhundert vor allem im Kritischen Rationalismus eine wichtige Rolle. Die Einsicht,
daß ein derartiges Experiment nicht schlu¨ssig mo¨glich ist wurde von Duhem im Kontext
zeitgeno¨ssischer physikalischer Experimentierta¨tigkeit gewonnen, welche im Folgenden,
angelehnt an die Darstellung in Brenner (1990), kurz geschildert wird:
Der deutsche Physiker Otto Wiener publizierte im Jahr 1890 die Ergebnisse eines Expe-
riments u¨ber die Vibrationsrichtung von polarisiertem Licht. Die Relevanz des Experi-
ments bestand nicht in neu gewonnenen Tatsachen, sondern darin, daß es anscheinend
ermo¨glichte zwischen zwei Theorien des Lichts zu entscheiden. Die Lichttheorie Fresnels
und jene von Neumann und McCullagh wurden zwar Ende des 19. Jahrhunderts bei-
de verwendet, haben jedoch diametral entgegengesetzte Prognosen im Hinblick auf die
Vibrationsrichtung der Lichtwelle im A¨ther zur Folge: ersterer Theorie zufolge sei diese
normal, zweiterer zufolge parallel zur Polarisationsebene. Das Experiment von Wiener
schien, anhand dieser klar unterschiedlichen Vorhersagen der Theorien, zugunsten der
Theorie Fresnels zu entscheiden. Dies wurde von zeitgeno¨ssischen Wissenschaftern als
Paradebeispiel eines experimentum crucis verstanden:
This beautiful experiment deserves to mark the beginning of a new era
in the history of optics: it decisively overthrows theories which place the
vibration in the plane polarization of light, like those of MacCullagh and
Neumann; on the other hand, it confirms in a spectacular manner the ideas
of Fresnel and his pupils. (Cornu (1891) S. 187, zitiert nach Brenner (1990))
Cornu versteht das Wienersche Experiment als sowohl die Neumann/McCullagh Theo-
rie widerlegend, als auch die Fresnelsche besta¨tigend, also als Entscheidungsexperiment
im sta¨rksten Sinne.25 Der erste der den Entscheidungscharakter dieses Experiments
anzweifelte, war Henri Poincare´ (Poincare´, 1891). Jedoch bezieht sich Poincare´ aus-
25In Poppers Entwurf dienen Entscheidungsexperimente nur zur Falsifikation von Hypothesen, nicht
zur Besta¨tigung der zweiten, nicht-widerlegten Hypothese. Meiner Meinung nach ist aber auch diese,
bescheidenere Variante nicht vor dem holistischen Einwurf gefeit.
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schließlich auf Wieners Experiment und bestreitet nicht die prinzipielle Mo¨glichkeit von
Entscheidungsexperimenten.
Duhem diskutiert das Wienersche Experiment zuerst in Duhem (1894b) und dann in
Ziel und Struktur :
Als Hr. O. Wiener die Gestalt der Fransen unter gewissen Bedingungen
voraussagte und zeigte, daß dieselben nicht auftreten, machte er nicht nur
von dem beru¨hmten Lehrsatz von F. E. Neumann, den er widerlegen woll-
te, Gebrauch. Er nahm nicht nur an, daß in einem polarisierten Strahl die
Schwingungen parallel zur Polarisationsebene seien, sondern er bediente sich
auch unter anderem der allgemein annerkannten Lehrsa¨tze, der Gesetze und
der Hypothesen, aus denen die Optik besteht. Er nahm an, daß das Licht
aus einfachen, periodischen Schwingungen bestehe, daß diese Schwingungen
normal zum Lichtstrahl seien, daß in jedem Punkte die mittlere lebendige
Kraft der Schwingungsbewegung die Lichtintensita¨t messe, daß die verschie-
denen Grade dieser Intensita¨t daran gemessen werden, inwieweit eine photo-
graphische Platte angegriffen wird. Diese verschiedenen Lehrsa¨tze und viele
andere, die aufzuza¨hlen zu weitla¨ufig wa¨re, mußte er dem von Neumann
hinzufu¨gen, damit er eine Voraussage formulieren und erkennen konnte, daß
das Experiment dasselbe widerlege. (Ziel und Struktur, S. 246)
Als zweites Beispiel bietet Duhem ein anderes klassisches ’experimentum crucis’ an:
das Foucaultsche Experiment, welches durch die Messung der Lichtgeschwindigkeit in
verschiedenen Medien zwischen der Newtonschen Korpuskulartheorie des Lichts und
der Huygenschen Wellentheorie des Lichts entscheiden soll. Duhem zeigt, daß das Er-
gebnis, daß Licht sich in Wasser langsamer ausbreitet als in der Luft - welches fu¨r die
Wellentheorie spricht - auf zahlreiche andere Faktoren zuru¨ckgefu¨hrt werden ko¨nnte.
Schließlich generalisiert Duhem seine Beispiele zur Hypothese, daß das klassische Ent-
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scheidungsexperiment, eines der ’dogmas of traditional philosophy of science’ (Brenner,
1990), logisch nicht mo¨glich ist.
Die von Duhem postulierte Unmo¨glichkeit falsifizierender Experimente wurde im Laufe
des 20. Jahrhunderts von etlichen Autoren angegriffen, insbesondere von Popper (1935)
und von Gru¨nbaum (1960, 1963, 1976b). Im Wesentlichen attackieren diese Autoren
eine Nicht-Falsifizierbarkeitshypothese der folgenden Form:
[((H ∧A)⇒ x) ∧ ¬x ∧A]⇒ ¬H
Eine Hypothese H, welche im Zusammenspiel mit der Hilfsannahme A die Beobach-
tungstatsache x impliziert kann als falsifiziert betrachtet werden, wenn zwar A wahr ist,
x aber nicht beobachtet wird. Was auf den ersten Blick wie eine plausible Formalisierung
des Falsifikationsschemas wirkt, weist jedoch zwei Schwachstellen auf: Einerseits kann
die Wahrheit von A niemals induktiv besta¨tigt werden, und zweitens - weit gewichtiger
- beno¨tigen physikalische Theorien im Allgemeinen nicht ein einzelne, exakt spezifizier-
bare Hilfshypothese A, sondern beruhen vielmehr auf einer nicht oder nur schwierig
exakt definierbaren Menge von Hilfshypothesen expliziter und impliziter Natur. Es ist
daher nicht mo¨glich genau anzugeben, welche Hilfshypothesen wahr sein mu¨ssen, damit
der experimentelle Widerspruch nur noch an der zu falsifizierenden Hypothese festge-
macht werden kann. Duhem war sich dieser Problematik sehr wohl bewußt und eine
Formalisierung seiner Behauptung ha¨tte wohl so ausgesehen:
[(
(H ∧
∑
i∈I
Ai)⇒ x
)
∧ ¬x
]
⇒ [¬H ∨ (∃i ∈ I : ¬Ai)]
Die Falsifikationsunmo¨glichkeit ru¨hrt im Wesentlichen daher, daß die Menge I der Hilfs-
hypothesen nicht exakt bestimmt werden kann; also ist es immer mo¨glich, daß ein Index
i existiert, sodaß die zugeho¨rige Hilfshypothese Ai verletzt ist. Daher attackieren die
o.a. Autoren eine Position, welche sie Duhem zu Unrecht unterstellen und werden dafu¨r
ihrerseits harsch kritisiert (Laudan, 1965; Seaman, 1965; Wedeking, 1969).
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Natu¨rlich ist es in der tatsa¨chlichen wissenschaftlichen Praxis mo¨glich, daß eine Hypo-
these als de facto widerlegt gilt und kein Wissenschafter sich darum bemu¨ht, den Fehler
in einer der Hilfshypothesen zu suchen auch wenn dies streng logisch mo¨glich wa¨re. Du-
hem ha¨tte darauf geantwortet, daß eine solche Entscheidung letztendlich vom bon sens
des Wissenschafters abha¨ngt. Auch wird eine in der Wissenschaft ga¨ngige Hypothese
so gut wie nie durch ein einzelnes, falsifizierendes Experiment diskreditiert, sondern
vielmehr durch ein graduelles Auftreten von Widerspru¨chen und Inkonsistenzen (vgl.
die Theoriendynamik bei Kuhn (1962), was weitgehend dem Bild entspricht, welches
Duhem von einem sinnvollen Pru¨fverfahren zeichnet:
Man jagt einer Chima¨re nach, wenn man irgend eine der Hypothesen der
theoretischen Physik von den anderen Annahmen, auf denen diese Wissen-
schaft ruht, zu trennen sucht, um sie isoliert der Kontrolle der Beobachtung
zu unterwerfen; es schließt na¨mlich die Verwirklichung und Interpretation
jedes beliebigen Experimentes der Physik die Anerkennung einer ganzen
Gruppe theoretischer Lehrsa¨tze in sich. Die einzige experimentelle Kontrolle
der physikalischen Theorie, die nicht unlogisch ist, besteht in dem Vergleich
des vollsta¨ndigen Systemes der der physikalischen Theorie mit
der ganzen Gruppe experimenteller Tatsachen und in der Feststel-
lung, ob diese durch jene in befriedigender Weise dargestellt wird. (Ziel und
Struktur, S. 266/267, Heraushebung im Original)
Zusammenfassend haben Duhems Betrachtungen zu Holismus und Entscheidungsexpe-
riment also sowohl alle Kritikversuche ihrer logischen Konsistenz u¨berstanden, wie auch
eine fortwa¨hrende Relevanz im Bezug auf die wissenschaftliche Praxis bewahrt.
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4.2 Unterbestimmtheit
Eine Unzahl verschiedener theoretischer Tatsachen ko¨nnen als U¨bersetzung derselben
praktischen Tatsache dienen. (Ziel und Struktur, S. 175)
Unter wissenschaftsphilosophischer Unterbestimmtheit (oder Unterdetermination) ver-
steht man alle Probleme die sich daraus ergeben, daß zwischen einer gegebenen Menge
von empirischen Beobachtungsdaten und einem theoretischen Erkla¨rungskonstrukt kei-
ne eins-zu-eins Beziehung hergestellt werden kann.26 Normalerweise bedeutet dies, daß
jede endliche Menge beobachteter Pha¨nomene mit mehreren, potentiell sogar unend-
lich vielen, Theorien kompatibel ist, entweder mit ’echten’ konkurrierenden Theorien,
oder aber mit ’arbitra¨ren’, durch geringfu¨gige Aba¨nderung der vorherrschenden Theorie
gewonnenen Theorien.27
Jedoch umfasst der Begriff auch vor allem in den empirischen Sozialwissenschaften auf-
tretende Probleme wie umgekehrte Kausalita¨t (i.e. Verwechslung von Ursache und Wir-
kung bei bloßer Messung der Korrelation zweier Pha¨nomene) und Endogenita¨t (i.e. ein
gemessener Effekt ist tatsa¨chlich nicht der vermuteten Ursache, sondern einer unbe-
obachteten, korrelierten Ursache zuzuschreiben). In diesem Sinne ist jede Suche nach
kausalen Zusammenha¨ngen vom Problem der Unterbestimmtheit betroffen, da nie rigo-
ros ausgeschlossen werden kann, daß nicht die eigentliche Ursache beobachtet wird. In
diesem Sinne verstanden ist auch Descartes universeller Zweifel ein Beispiel fu¨r die Un-
terbestimmtheit der Realita¨t, da uns zu jeder beliebigen Theorie immer die Alternative
einer Halluzination, eines Traumes etc. offensteht.
26Eine allgemeine Einfu¨hrung in das Thema bieten Quine (1975) und McMullin (1995).
27In der Literatur finden sich zahlreiche Verfahren solche ’trivial unterschiedlichen’ Theorien zu erhalten;
ein Beispiel wa¨re, einer vorhandenen Theorie A den Zusatz ’Und alle betroffenen Pha¨nomene werden
beobachtet’ hinzuzufu¨gen. Die solcherart formulierte Theorie A’ wa¨re natu¨rlich empirisch a¨quivalent
mit A, stellt jedoch ein - zugegebenermaßen konstruiertes - Beispiel fu¨r die Unterbestimmtheit der
Realita¨t durch die Theorie dar.
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Duhems Darstellung der Problematik in Ziel und Struktur kann als Ausgangspunkt der
Diskussion im 20. Jahrhundert gesehen werden. Neben den bereits angefu¨hrten holis-
tischen Argumenten28 gegen die Unmo¨glichkeit eine Theorie durch ein entscheidendes
Experiment zu besta¨tigen kommt in dieser Argumentationslinie die Mo¨glichkeit weiterer
Theorien hinzu:
Aber nehmen wir einen Augenblick an, daß in jedem dieser Systeme alles
folgerichtig, alles von logischer Notwendigkeit sei mit Ausnahme einer einzi-
gen Hypothese; nehmen wir demzufolge auch an, daß die Tatsachen, indem
sie einem dieser beiden Systeme widersprechen, auch mit Sicherheit die ein-
zig zweifelhafte Annahme, die es entha¨lt, verwerfen. Ergibt sich nun aber
daraus, ebenso wie in der Geometrie, in der man, wenn man einen geome-
trischen Lehrsatz ad absurdum fu¨hrt, die Gewißheit des widersprechenden
erha¨lt, daß man auch im experimentum crucis ein unwiderlegliches Verfah-
ren besitzt, um eine der beiden vorliegenden Hypothese in eine bewiesene
Wahrheit zu verwandeln? Neben zwei Theoremen der Geometrie, die ein-
ander widersprechen, gibt es keinen Platz fu¨r ein drittes Urteil; wenn eines
falsch ist, ist das andere notwendigerweise richtig. Bilden zwei physikalische
Hypothesen jemals einen derartig strengen Doppelschluß? Wu¨rden wir je-
mals behaupten wagen, daß keine andere Hypothese denkbar sei? Das Licht
kann ein Schwarm von Projektilen, es kann eine Schwingungsbewegung, de-
ren Wellen sich in einem elastischen Medium fortpflanzen, sein; ist es ihm
deshalb verboten, irgend etwas beliebig anderes zu sein? (Ziel und Struktur,
S. 252)
Zum besseren Versta¨ndnis dieser Unterscheidung ko¨nnte man sich die Holismusproble-
matik als von einer konkreten Theorie ausgehend vorstellen, so daß die Unterbestimmt-
28In moderner Diktion unterscheidet man zwischen holistischer und kontrastiver Unterbestimmtheit,
wobei mit holistischer Unterbestimmtheit die in Kapitel 4.1 behandelten Themen gemeint sind. Die
folgenden Absa¨tze beziehen sich auf kontrastive Unterbestimmtheit.
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heit auftritt, wenn wir diese Theorie im Lichte neuer Evidenz adjustieren wollen. Die hier
gemeinte Unterbestimmtheit geht hingegen von einer konkreten Menge von Beobach-
tungsdaten aus und postuliert, daß diese mit mehreren Theorien in Einklang gebracht
werden kann. Eine mathematische Illustration, die gerne von Befu¨rwortern dieser Form
der Unterbestimmtheit angefu¨hrt wird ist, daß fu¨r eine beliebige, endliche Menge von
Datenpunkten immer unendlich viele Funktionskurven gefunden werden ko¨nnen, welche
alle Punkte verbinden. Fu¨gt man weitere Datenpunkte hinzu, werden zwar gewisse Kur-
ven eliminiert, jedoch bleiben immer noch unendlich viele u¨brig - daher kann man fu¨r
endlich viele Datenpunkte niemals eine eindeutige, sie alle verbindende Kurve finden.
Die etwas krude mathematische Analogie wird von Bas van Fraassen (Van Fraassen,
1980) verfeinert, indem er den Begriff empirisch a¨quivalenter Theorien einfu¨hrt. Empi-
risch a¨quivalente Theorien treiben das Problem der Unterbestimmtheit auf die Spitze,
da sie nicht nur mit den gegebenen Beobachtungsdaten kompatibel sind, sondern in
Anbetracht jeder beliebigen Menge mo¨glicher Beobachtungsdaten nicht zwischen ihnen
unterschieden werden kann, da sie exakt dieselben empirischen Vorhersagen machen.
So produziert beispielsweise die Newtonsche Kosmologie unter der Annahme eines ru-
henden Universums dieselben Vorhersagen wie unter der Annahme eines Universums,
dessen Massezentrum sich mit konstanter Geschwindigkeit in eine beliebige Richtung
bewegt. Keine vorstellbare Beobachtung ko¨nnte es uns gestatten zu entscheiden, wel-
cher der beiden Fa¨lle zutrifft. Somit sind die sich daraus ergebenden Theorien u¨ber die
Natur des Universums empirisch a¨quivalent und belegen die Relevanz des Pha¨nomens
der Unterbestimmtheit.29
Die soweit beschriebene Unterbestimmtheit ko¨nnte man als ’Unterbestimmtheit der
29Laudan and Leplin (1991) argumentieren gegen die notwendige Existenz empirisch a¨quivalenter Theo-
rien und versuchen zu zeigen, daß selbst falls solche Theorien existieren, sie nicht unbedingt als Be-
weis fu¨r Unterbestimmtheit herangezogen werden ko¨nnen. Auf a¨hnliche Weise versucht auch Worrall
(2009) zu zeigen, daß Unterbestimmtheit im allgemeinen und Duhems Entwurf im besonderen keine
Bedrohung fu¨r den wissenschaftlichen Realismus darstellen.
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Theorie durch Beobachtung’ beschreiben; Duhem geht jedoch weiter und sieht die Un-
terbestimmtheitsproblematik auch in die andere Richtung wirken, also eine ’Unterbe-
stimmtheit der Beobachtung durch die Theorie’. Dies ist im Grunde auf die notwendige
Meßungenauigkeit bei der Erhebung der Daten zuru¨ckzufu¨hren: wenn ein Experimen-
tator ein gewisses Experiment durchfu¨hrt und im Einklang mit der Theorie beobachtet,
daß eine Erho¨hung des Drucks um 100 Atmospha¨ren eine Erho¨hung der elektromoto-
rischen Kraft um 0,0845 Volt zur Folge hat, ha¨tte er ebenso gut messen ko¨nnen daß
sich die elektromotorische Kraft um 0,0844 Volt oder 0,0846 Volt erho¨ht, ohne eine
Widerspruch zur Theorie festzustellen. Wa¨hrend fu¨r den Mathematiker diese drei Mes-
sungen inkompatibel wa¨ren, muß der Physiker in Kauf nehmen, daß seine Instrumente
nur anna¨hernde Messungen zulassen.
Zwischen der theoretischen Tatsache, die genau und streng ist und der
praktischen Tatsache mit ihren Konturen, die so verschwommen und unbe-
stimmt, wie alles, was uns durch unsere Wahrnehmung kund wird, sind, gibt
es keine u¨bereinstimmende Beziehung. (Ziel und Struktur, S. 200)
Somit ist es also nicht nur die Eingeschra¨nktheit der verfu¨gbaren Instrumente, die die
Genauigkeit der Physik einschra¨nkt, sondern die Tatsache, daß sie letzen Endes auf Be-
obachtungsdaten basiert. Durch eine Verbesserung der Instrumente kann der Meßfehler
verkleinert werden, aber eine restlos exakte Messung ist in der Physik nicht mo¨glich.30
Aus genau diesem Grund ist es auch unbedingt notwendig, daß eine physikalische Theo-
rie die Fehlergrenzen ihres Geltungsbereiches spezifiziert. Wu¨rde eine Theorie nur bei
strenger Gu¨ltigkeit ihrer Pra¨missen zutreffen, wa¨re sie praktisch wertlos. Da jede theo-
retische Tatsache (also z.B. eine in der Theorie verwendete Konstante) in der Realita¨t
mit einem Kontinuum von mo¨glichen Meßwerten korrespondiert, muß eine brauchbare
30Eine genauere Ero¨rterung der Zusammenha¨nge zwischen allta¨glicher und wissenschaftlicher Sprache,
der Unmo¨glichkeit exakter Messungen und der Existenz empirisch a¨quivalenter Theorien findet sich
bei Darling (2002).
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physikalische Theorie einerseits Aussagen u¨ber derartige Kontinua gestatten und ande-
rerseits auch an den Grenzen ihres Gu¨ltigkeitsbereiches approximativ richtig bleiben:
In der Tat nu¨tzt eine mathematische Deduktion dem Physiker nichts, so-
lange er sich auf die Behauptung beschra¨nkt, daß wenn dieser Satz streng
richtig ist, die strenge Richtigkeit jenes anderen Satzes folge. Damit sie dem
Physiker nu¨tzlich sei, muß er auch beweisen, daß der zweite Satz anna¨hernd
richtig bleibe, wenn der erste nur anna¨hernd wahr ist. Und das genu¨gt auch
noch nicht. Er muß den Umfang dieser beiden Anna¨herungen abgrenzen.
Er muß die Fehlergrenzen des Resultates feststellen, die aus der Kenntnis
des Grades der Genauigkeit der Methoden, die zur Messung der Angaben
gedient haben, hervorgehen. (Ziel und Struktur, S. 187)
Duhems Entwurf la¨sst also Unterbestimmtheit bei der theoretischen Erfassung physika-
lischer Daten aus zwei Richtungen zu: einerseits ist die Theorie durch die Beobachtungs-
daten unterbestimmt, da es mo¨glich ist empirisch a¨quivalente Theorien zu formulieren.
Andererseits ist die Beobachtung durch die Theorie unterbestimmt, da einem jedem
theoretisch postulierten Wert unendlich viele reale Auspra¨gungen entsprechen - es be-
steht also eine vice versa Unterbestimmtheit von Realita¨t und Theorie.
Eine einzige theoretische Tatsche kann daher durch eine Unzahl zusam-
menhangloser praktischer Tatsachen ausgedru¨ckt werden, eine einzige prak-
tische Tatsache entspricht einer Unzahl unvereinbarer theoretischer Tatsa-
chen. Diese zweifache Konstatierung bringt uns die Wahrheit, die wir dar-
legen wollten, vor Augen: Zwischen den bei der Ausfu¨hrung eines Experi-
mentes wirklich festgestellten Erscheinungen und dem Resultat dieses Ex-
perimentes, das vom Physiker formuliert wird, muß eine intellektuelle, sehr
komplizierte Arbeit eingeschaltet werden, die einen Bericht u¨ber die kon-
kreten Tatsachen durch ein abstraktes und symbolische Urteil substituiert.
(Ziel und Struktur, S. 200)
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Es obliegt also der Urteilskraft des Physikers die scheinbare Korrespondenz von Experi-
mentaldaten und Theoriengeru¨st herzustellen. Roger Ariew bescha¨ftigt sich hauptsa¨chlich
mit dem Unterschied von Quines und Duhems Sichtweise der Unterbestimmtheit (er
ha¨lt Duhems Version fu¨r von geringerer Reichweite und daher weniger angreifbar) und
schließt
Duhem is to be praised for setting forth an interesting thesis which att-
empts to navigate between the Scylla of ’reductionism’ and the Charybdis
of relativism. (Ariew (1984), S. 323)
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4.3 Theorienwahl & bon sens
U¨berdies kann einzig die Geschichte der Wissenschaft den Physiker vor dem to¨richten
Ehrgeiz des Dogmatismus, wie vor der Verzweiflung des Pyrrhonismus bewahren. (Ziel
und Struktur, S. 367)
Das Problem der Unterbestimmtheit von Theorien durch empirische Evidenz bringt
nicht nur das Vorhandensein empirisch a¨quivalenter Theorien mit sich, sondern gene-
riert - sozusagen als Korollar - noch ein weiteres Problem: jenes der Theorienwahl. In
Anbetracht mehrerer, empirisch a¨quivalenter Theorien beno¨tigt der Wissenschaftler wei-
tere Kriterien neben der Anforderung empirischer Ada¨quatheit um sich zwischen den
Bewerbern um die Position des aktuellen Wissenschaftsparadigmas zu entscheiden.
Verschiedene wissenschaftsphilosophische Denktraditionen begegnen diesem Problem
mit verschiedenen Lo¨sungsansa¨tzen (vgl. Sankey (1995)). So besteht beispielsweise die
Mo¨glichkeit, a¨quivalente, konkurrierende Theorien aufgrund von a¨sthetischen Kriterien
zu reihen. Ein Wissenschafter ko¨nnte eine Theorie einer anderen vorziehen, weil sie ein-
facher, also weniger ’unhandlich’ ist als jene. Auch mathematische Eleganz ist oft ein
gewichtiges a¨sthetisches Kriterium zugunsten einer Theorie, insbesondere einer physika-
lischen Theorie. Solche und a¨hnliche Wahlkriterien werden oft dem Konventionalismus
zugeschrieben (z.B. Popper (1935), S. 86), aber auch von Kuhn (Kuhn (1962)) gefordert.
Poppers Kritischer Rationalismus fordert, daß der Wissenschafter sich fu¨r jene Theo-
rie entscheidet, welche den ho¨chsten Grad an Falsifizierbarkeit aufweist, i.e. welche die
von einem logischen Standpunkt sta¨rkste Aussage ist. Da die fortlaufenden Falsifizie-
rungsversuche eine Art von evolutiona¨rer Theoriendynamik induzieren, hat auf diese
Weise eine falsche, jedoch gut falsifizierbare Theorie wenig Chancen ernst genommen
zu werden. Weitere Kriterien zur Entscheidung zwischen a¨quivalenten Theorien ent-
springen pragmatischen U¨berlegungen: eine Theorie kann einer anderen vorgezogen
werden, weil sie eine gro¨ßere Reichweite hat, also weil die Menge der unter ihr sub-
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sumierbaren Pha¨nomene gro¨ßer ist als bei anderen Theorien. Auch methodologische
U¨berlegungen ko¨nnen hier eine Rolle spielen. Die meisten Wissenschaften verlangen,
daß Theorien gewissen Verla¨sslichkeitskriterien genu¨gen (z.B. die Mo¨glichkeit, wieder-
holter U¨berpru¨fung) oder daß sie anhand von gewissen Methoden gepru¨ft werden ko¨nnen
(z.B. doppelblinde Experimente in der Medizin).
Bei Duhem liefert ein solches Kriterium der bon sens des Wissenschaftler, welcher es
ihm gestattet zwischen konkurrierenden Theorien zu entscheiden. Um dies zu leisten,
wird vom Wissenschaftler wesentlich mehr als bloß ein Talent fu¨r das Experiment und
ein gescha¨rfter, analytischer Verstand verlangt; das Problem der Theorienwahl hat in
Duhems Entwurf eine moralische Dimension:
Wir sind daher zu folgendem Schluß gelangt, der u¨beraus klar von Claude
Bernard formuliert wurde: Die gesunde experimentelle Kritik einer Hypo-
these ist bestimmten moralischen Bedingungen unterworfen; zur richtigen
Einscha¨tzung der U¨bereinstimmung einer physikalischen Theorie mit den
Tatsachen genu¨gt es nicht, daß man ein guter Mathematiker und geschick-
ter Experimentator sei, man muß auch ein unparteiischer und aufrichtiger
Richter sein. (Ziel und Struktur, S. 293)
An anderer Stelle31 konkretisiert Duhem die Tugenden, die ein guter Forscher in seinem
bon sens subsumiert als Rechtschaffenheit, Redlichkeit und Loslo¨sung von perso¨nlichen
Interessen und Leidenschaften.
Duhem nimmt also an, daß ein guter Wissenschaftler einen gewissen Sinn von wissen-
schaftlicher Redlichkeit derart verinnerlicht hat, daß er, wenn er mit der Wahl zwischen
konkurrierenden Theorien konfrontiert ist, tendenziell die fruchtbarste auswa¨hlen wird.
Duhem ist jedoch bei Weitem nicht so naiv anzunehmen, daß dieses Wahlkriterium un-
fehlbar ist, beziehungsweise daß eine solcherart getroffene Wahl sich augenblicklich zur
31Im weitgehend polemischen Werk La science allemande, welches hier nicht weiter besprochen wird.
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dominanten Theorie durchsetzen wird. Keineswegs: es ist in der Geschichte der Wissen-
schaft nicht unu¨blich, daß sich eine Fachdisziplin in mehrere, verschiedenen Theorien
anha¨ngende Lager aufteilt.
Aber diese Gru¨nde des gesunden Menschenverstandes dra¨ngen sich nicht
mit derselben unaba¨nderlichen Strenge, wie die Vorschriften der Logik auf;
sie besitzen etwas Unsicheres, Schwankendes; sie zeigen sich nicht zu gleicher
Zeit, mit gleicher Klarheit in allen Ko¨pfen. (Ziel und Struktur, S. 292)
Die Dispute solcher konkurrierenden Schulen mu¨ssen auch durchaus nicht kurzlebiger
Natur sein; sie ko¨nnen sich u¨ber viele Jahre ziehen und im Extremfall auch erst durch
das ’Aussterben’ der Anha¨nger einer Theorie gekla¨rt werden. U¨blicherweise wird jedoch
der bon sens den Konflikt schlußendlich kla¨ren:
Dennoch dauert dieser Zustand der Unentschiedenheit stets nur eine ge-
wisse Zeit. Eines Tages erkla¨rt sich der gesunde Menschenverstand so deut-
lich zugunsten der einen der beiden Parteien, daß die andere auf den Kampf
verzichtet, wenn auch die reine Logik seine Fortsetzung nicht verbieten wu¨rde.
(Ziel und Struktur, S. 292)
Selbst hier liefert der bon sens also keine zwingende Entscheidung, vielmehr erkennen
die Anha¨nger der unterlegenen Theorie die Hoffnungslosigkeit ihrer Position allma¨hlich
an, wodurch der Theorienstreit endet. Man ko¨nnte also den bon sens als eine Art von
kollektivem, epistemologischem Zeitgeist beschreiben, welcher wissenschaftliche Dispute
lo¨st indem er den Anha¨ngern der einen Seite die Widersinnigkeit ihrer Haltung vor
Augen fu¨hrt, wa¨hrend er jene der anderen Seite bekra¨ftigt.
Eine weitere Aufgabe des bon sens ist es, dem Wissenschaftler die Wahl zu ermo¨glichen,
ob er in Anbetracht widerspru¨chlicher Evidenz eine Theorie weiter beibehalten oder
verwerfen soll. Duhem bezeichnet diese beiden Mo¨glichkeiten als ’Ku¨hnheit’ und ’Zag-
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haftigkeit’, betont jedoch daß keine der anderen prinzipiell vorzuziehen sei und bei-
de logisch zula¨ssig seien.32 Daher bleibt es wieder dem bon sens des Wissenschafters
u¨berlassen, eine Entscheidung zu treffen.
Ein gutes historisches Beispiel dafu¨r, daß weder ku¨hnes noch zaghaftes Handeln im
Umgang mit Unterbestimmtheit immer zur richtigen Lo¨sung fu¨hrt liefert Ivanova (2010):
Als empirische Beobachtungen des Orbit des Uranus nicht mit den Vorhersagen der
Newtonschen Mechanik u¨bereinstimmten, standen die Wissenschafter vor der Wahl,
entweder die Newtonsche Theorie zu modifizieren oder eine Hilfshypothese einzufu¨hren.
Da niemand ernsthaft annahm, daß der Fehler bei der Newtonschen Physik liegen ko¨nne,
wurde die Anomalie durch die Annahme eines weiteren, bisher unbeobachteten Planeten
erkla¨rt, dessen Gravitation den Orbit von Uranus beeinfluße. Aufgrund der Art der
Bewegungssto¨rung des Uranus berechnete der franzo¨sische Astronom Urbain Le Verrier
die Bahn des hypothetischen Planeten, Pluto. Kurz nachdem Le Verrier 1846 seine
Berechnungen der Akademie vorlegte, wurde Pluto tatsa¨chlich entdeckt.
Zur Erkla¨rung des irregula¨ren Orbit des Merkur sollten jedoch drastischere Anpassungen
vonno¨ten sein: zwar kam von Le Verrier wieder der Vorschlag eines hypothetischen
Planeten - Vulkan -, der die Anomalie erkla¨ren sollte, jedoch scheiterten die Astronomen
diesmal am empirischen Existenzbeweis und die anomale Bahn Merkurs konnte erst
1915 mit der allgemeinen Relativita¨tstheorie Einsteins durch die Gravitation der Sonne
restlos gekla¨rt werden. Wa¨hrend also im ersten Fall die Einfu¨hrung einer Hilfshypothese,
also ’zaghaftes’ Handeln in Anbetracht widerspru¨chlicher Evidenz, zur Auflo¨sung der
wissenschaftlichen Krise fu¨hrte, war im zweiten Fall, in dem man mit einem scheinbar
analogen Problem konfrontiert war, eine ’ku¨hne’ Vorgehensweise notwendig.
32Poppers Diskussion dieser Methode betont sehr stark den Aspekt der Ku¨hnheit - also des Verwerfens
einer Theorie, sobald negative Evidenz auftaucht. Die Mo¨glichkeit des Beibehaltens, so Popper, sei
eine Methode der Konventionalisten und nur durch ad-hoc Hypothesen mo¨glich.
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Neben seinem bon sens soll auch die Geschichte der Wissenschaft dem Wissenschaftler
als Hilfsmittel bei der Theorienwahl dienen.
Die richtige, sichere und fruchtbare Methode, um einen Geist zur Aufnah-
me einer physikalischen Hypothese vorzubereiten, ist die historische. (Ziel
und Struktur, S. 365)
Dies ist besonders in Hinblick auf Duhems Hypothese historischer Kontinuita¨t (Kapitel
4.4) relevant. Duhem vertritt nahezu militant die Meinung, daß Hypothesen niemals
das Produkt einer spontanen Scho¨pfung sind (bzw. sein ko¨nnen), sondern vielmehr aus
dem historischen Fundus der Physik gescho¨pft werden mu¨ssen. Dies garantiert nicht
nur eine gewisse distanzierte Bescheidenheit der eigenen Forschung gegenu¨ber (durch
die Beobachtung, daß die Zeit schon viel schillerndere Theoriengeba¨ude zum Einsturz
gebracht hat); die Kenntnis der Geschichte der Wissenschaft verhindert zudem noch die
Wiederholung von bereits begangenen Fehlern.
Duhems Kriterien fu¨r die Wahl von Hypothesen sind schon seit langem ein Gegenstand
der Diskussion in der Literatur. In einer der fru¨hsten englischsprachigen Publikationen
u¨ber Duhem, (The Methodology of Pierre Duhem, 1941) bespricht Armand Lowinger die
von Duhem in Ziel und Struktur vertretenen methodologischen Positionen und versteht
diese als apologetischen Versuch, die Methodologie der Physik mit jener der von Du-
hem verfochtenen Energetik gleichzusetzen (’This [. . . ], we believe, has shown that the
entire work of Duhem has centered around his construction of a science of energetics’,
Lowinger (1941), S. 12). Nach einer Diskussion der einzelnen Kapitel von Ziel und Struk-
tur schließt Lowinger mit etlichen kritischen Kommentaren die Relevanz von Duhems
U¨berlegungen fu¨r die tatsa¨chliche Physik betreffend. Dabei attackiert er insbesondere
Duhems Auffassung der Hypothesenfindung:
’The identical fate awaits his attempts to ground the scientific process in
common sense and to make history an arbiter between competing scientific
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hypotheses and thus to make it an integral part of the scientific process.
That motley me´lange of ”tendencies, aspirations, intuitions”which constitu-
tes common sense and the dark and ambiguous counsels of history cannot
furnish that sure guide which is needed for an objective system of scienti-
fic theory. [. . . ] Arguments pro and con a scientific theory on the basis of
common sense, abstract methodological philosophy, the general history of
science, or the history of the particular theory in question, as such, carry no
professional scientific weight.’ (S. 164/165)
Auch wenn man geneigt sein mag, dem obigen Absatz als solchem zuzustimmen, verfehlt
Lowingers Kritik dennoch ihr Ziel, da er einen Begriff attackiert, welcher von Duhem
nicht in dieser Form verwendet wird. Duhems Begriff des ’good sense’ (bon sens) ist
bei Weitem nicht mit einer Notion von ’common sense’ (i.e. Hausverstand) gleichzuset-
zen. Lowingers Frustration mit Duhems Wahlkriterien ist nachvollziehbar, da ein jeder
Wissenschafter sich an dieser Stelle eher ein geschlossenes, axiomatisches System der
Entscheidungsfindung wu¨nschen wu¨rde anstelle eines dem Pascalschen e´sprit de finesse
nahestehenden Kriteriums. Nichtsdestoweniger muß man den bon sens vor dem Vorwurf
der Willku¨r verteidigen, da er schließlich - zumindest ex-post - durch den Konsens der
scientific community gerechtfertigt wird.
Dies bringt uns jedoch zu einer zentralen Schwachstelle in Duhems Entwurf der Theori-
enwahl: der bon sens kann immer nur fu¨r sich geltend machen, ex-post die Entwicklung
der Wissenschaft zu erkla¨ren (vgl. Ivanova (2010)); in einer unmittelbaren Konfliktsi-
tuation kann er von beiden Seiten beansprucht werden und es ist nicht klar, auf welcher
er sich schlußendlich finden wird. Daher spricht etwa Lakatos (Lakatos (1974)) von ei-
nem ’zahnlosen’ und ’unartikulierten’ common sense bei Duhem. Lo¨w (1983) ha¨lt dem
entgegen, daß der bon sens die gleiche Funktion erfu¨lle wie die reflektierende Urteilskraft
bei Kant.
Stump (2007) untersucht Parallelen zwischen Duhems bon sens und der Tugendepis-
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temologie (’virtue epistemology’, z.B. Greco (2002)) moderner Philosophen, welche die
Frage nach der Mo¨glichkeit der Rechtfertigung von U¨berzeugungen mit den morali-
schen Tugenden des epistemischen Agenten verknu¨pft. Das Problem, welches die Tu-
gendepistemologie zu lo¨sen versucht ist, daß es keine (endliche) Menge von moralischen
Regeln gibt, deren Befolgung tugendhaftes Verhalten garantiert, also dem Agenten in
jeder Situation sagt, wie er sich zu verhalten hat; Tugendhaftigkeit entspricht also einer
nicht-regelbasierten Herangehensweise an dieses Problem.33 Stumps These ist, daß die
Situation bei der Wahl zwischen a¨quivalenten Theorien dazu symmetrisch ist:
Duhem finds exactly this situation in scientific examples of theory choice.
When should a scientist give up on a theory and move on to consider ri-
vals? Duhem introduces his central notion of ’good sense’ precisely because
he considers rules to be insufficient for such theory choice in experimental
science. (Stump (2007), S. 152)
Tatsa¨chlich bestehen offensichtliche Parallelen zwischen den beiden Problemstellungen:
Vertreter einer Tugendepistemologie sehen die Rechtfertigung eines epistemologischen
Glaubens durch die moralische Integrita¨t des Agenten gegeben, der bon sens ergibt sich
aus der Fa¨higkeit des Wissenschafters, als unparteiischer Richter zu fungieren. Auch sind
die von Tugendepistemologen geforderten Tugenden denen, welche Duhem als Grund-
lage des bon sens dienen (siehe oben) nicht una¨hnlich. Eine gewisse U¨bereinstimmung
zwischen diesen beiden Konzeptionen, welche Entscheidungsprobleme mit Rekurs auf
das moralische Vermo¨gen des Handelnden zu lo¨sen versuchen ist also nicht zu leugnen;
jedoch ist es nicht klar, inwieweit das Aufweisen dieser A¨hnlichkeit dem Versta¨ndnis der
einen oder anderen Seite zutra¨glich ist.
Ivanova (2010) kritisiert die Verknu¨pfung Duhems mit der Tugendepistemologie mit
dem Verweis darauf, daß die beiden sich im Hinblick auf ihr epistemologisches Ziel un-
33Dieses Problem und auch die Unmo¨glichkeit einer algorithmischen Lo¨sung wurde u¨brigens von Witt-
genstein im Tractatus Logico-Philosophicus vorweggenommen.
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terscheiden: Duhem glaubte nicht, daß es der Wissenschaft mo¨glich sei, je zu wahren
Theorien zu gelangen; sein Anspruch war es einzig, eine naturgema¨ße Klassifikation von
Pha¨nomenen aufzustellen. Auch diene der bon sens nicht dazu, den Glauben des Wis-
senschafters an eine Theorie zu rechtfertigen; vielmehr sei er ein Mechanismus der die
Wahlmo¨glichkeiten des Wissenschafters einschra¨nkt um das Problem der Theorienwahl
zu lo¨sen. Anstelle der Interpretation in Richtung Tugendepistemologie sollte man den
bon sens als Sammlung von Eigenschaften, die einem ’idealen’ Wissenschafter zukom-
men, verstehen.
Eine derartiges Versta¨ndnis entspricht einem Mittelweg bei der Bestimmung von Ra-
tionalita¨t in der Theorienwahl: einerseits wird ein regelbasierter, algorithmischer Wahl-
mechanismus vermieden, andererseits ist die Wahl nicht vollkommen unverbindlich und
subjektiv, da der bon sens gewisse Mo¨glichkeiten verbietet.
Ein paar abschließende U¨berlegungen zur Rolle und Definition des bon sens bei der Wahl
zwischen Theorien: die Tatsache, daß wissenschaftlicher Fortschritt stattfindet, also daß
wissenschaftliche Theorien empirische Pha¨nomene mit zunehmender Genauigkeit und
Reichweite widerspiegeln, belegt, daß Wissenschafter in der Lage sind, aus potentiell un-
endlich vielen, empirisch a¨quivalenten Theorien jene zu wa¨hlen, welche dem Fortschritt
der Disziplin zutra¨glich sind. In diesem Sinne also haben Wissenschafter bon sens. Die
Behauptung Duhems, daß dies mit gewissen intellektuellen Tugenden im Zusammen-
hang stehe (Nu¨chternheit etc. siehe oben), verleiht dem Problem vielleicht eine gewisse
moralische Dimension, jedoch keine moralisierende, wie das die tugendepistemologische
Gleichsetzung von moralischer Tat und moralischem Mensch tut. Eine solche Interpre-
tation wu¨rde das Konzept also, wahrscheinlich u¨ber die Intentionen Duhems hinaus,
normativisieren.
Noch unproblematischer wa¨re vielleicht eine statistische Ero¨rterung: der bon sens ist
jene Eigenschaft des Wissenschafters, die dafu¨r verantwortlich ist, daß die Wahrschein-
lichkeit daß er die richtige (also fruchtbare, sinnvolle, nicht ’wahre’) Theorie wa¨hlt ho¨her
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ist, als die Wahrscheinlichkeit eine inkorrekte Theorie auszuwa¨hlen: Pchoose(T1|corr) ≥
Pchoose(T2|incorr). Gemeinsam mit einem evolutiona¨ren Pru¨fmechanismus, welcher dafu¨r
sorgt, daß die Wahrscheinlichkeit eine falsche Theorie aufzugeben in allen Perioden
ho¨her ist als jene eine richtige Theorie aufzugeben (also ∀i : Pabandon(T1|ti, corr) ≤
Pabandon(T2|ti, incorr)), ergibt dies eine Theoriendynamik, welche - angetrieben vom bon
sens der Wissenschafter - zu kontinuierlichen Verbesserung des theoretischen Geru¨sts
fu¨hrt, also in Duhems Worten auf eine naturgema¨ße Klassifikation zustrebt.
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4.4 Kontinuita¨t
Durch die Jahrhunderte entfalten sich die Lehren in kontinuierlichem Fortschritt,
ohne daß etwa fru¨her erworbene Gebiete durch neue Errungenschaften in Verlust
gerieten. (Ziel und Struktur, S. 8)
Die Sicht eines Historikers des 19. Jahrhunderts auf die geschichtliche Entfaltung der
Wissenschaften war in etwa die Folgende: nach einer Hochblu¨te der Naturphilosophie
im antiken Griechenland (und teilweise in Rom), kam die Entwicklung der Wissen-
schaften im ’dunklen’ Mittelalter zu einem vollsta¨ndigen Stillstand. Bedingt war dies
durch den wissenschaftsfeindlichen Dogmatismus der katholischen Autorita¨ten, welche
im Fortschritt eine Gefa¨hrdung des Glaubens sahen. Erst durch die Renaissance und
das Aufkommen aufkla¨rerischen Gedankenguts wurde eine Weiterentwicklung wieder
mo¨glich, welche in den physikalischen Durchbru¨chen des 19. Jahrhunderts gipfelte.
Eine derartige, oder sehr a¨hnliche Charakterisierung des wissenschaftshistorischen Stel-
lenwerts des Mittelalters war seit Francis Bacons Kritik der Idole weitgehend unum-
stritten. Die ga¨ngige Auffassung war, daß der rasante wissenschaftliche Fortschritt der
fru¨hen Neuzeit der U¨berwindung mittelalterlicher Idole zu verdanken sei. Dies macht
Bacon zu einem Hauptvertreter der Auffassung eines radikalen Bruchs zwischen mit-
telalterlicher und neuzeitlicher Wissenschaft. Eine Mittelposition wurde von Laplace
vertreten: er sieht das Aufkommen der induktiven Methode als Bru¨cke zwischen Mit-
telalter und Neuzeit an. Dies bringt ihn zu der Ansicht, daß es zwar in Bezug auf die
historische Entwicklung einen Bruch zwischen den Perioden gegeben hat, die Entwick-
lung der wissenschaftlichen Methoden aber im weitgehend kontinuierlich verlaufen sei.
Duhem bescha¨ftigt sich im Rahmen seiner Recherche fu¨r die dreiba¨ndige Studie u¨ber
Leonardo da Vinci, sowie in seinem spa¨ten, historischen Hauptwerk, dem Syste`me du
monde eingehend mit der Geschichte der mittelalterlichen Wissenschaften. Im Zuge
dieser Auseinandersetzung wird Duhem klar, daß der Bruch der wissenschaftlichen Ent-
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wicklung im Mittelalter nicht so einfach ausgemacht werden kann wie gemeinhin ange-
nommen. Im Gegenteil: fu¨r viele der revolutiona¨ren wissenschaftlichen Hypothesen des
17. und 18. Jahrhunderts findet Duhem geistige Vorla¨ufer die bis ins fru¨he Mittelalter
zuru¨ckreichen und entdeckt Schulen wissenschaftlicher Denktradition, die die Histori-
ker seiner Zeit weitgehend vergessen hatten. Durch die eingehende Auseinandersetzung
mit den Wurzeln der neuzeitlichen Wissenschaft gelangt Duhem zur U¨berzeugung, daß
das Mittelalter keine Za¨sur der Wissenschaftsentwicklung war, sondern vielmehr die
Errungenschaften der Neuzeit vorbereitet bzw. erst mo¨glich gemacht hat.
Da somit eine Bru¨cke zwischen Mittelalter und moderner Wissenschaft geschlagen ist,
kann die Entwicklung im Wesentlichen als kontinuierlich charakterisiert werden. Duhem
verleiht diesem Tatbestand wortgewaltig Ausdruck:
So u¨bertra¨gt jede physikalische Theorie durch eine stetige U¨berlieferung
der ihr folgenden den Teil der naturgema¨ßen Klassifikation, den sie auf-
stellen konnte, wie in gewissen antiken Spielen jeder La¨ufer die brennen-
de Fackel dem La¨ufer, der nach ihm kam, entgegenstreckte. Diese fortge-
setzte U¨berlieferung verschafft der Wissenschaft Besta¨ndigkeit des Lebens
und des Fortschrittes. Diese Kontinuita¨t der U¨berlieferung ist fu¨r den ober-
fla¨chlichen Beobachter unter dem unaufho¨rlichen Geto¨se der zerschmettern-
den Erkla¨rungen verborgen, die nur entstehen, um zu vergehen. (Ziel und
Struktur, S. 38)
Diese U¨berlegungen Duhems machen ihn zum Scho¨pfer der These der historischen Kon-
tinuita¨t der wissenschaftlichen Entwicklung. Obwohl sich a¨hnliche Passagen schon bei
William Whewell, in seiner History of the Inductive Sciences (Whewell (1840)), fin-
den, bleibt auch Whewell der Sicht verhaftet, daß es keine Geschichte mittelalterlicher
Wissenschaft zu schreiben gebe (Needham (2000)), weshalb die Kontinuita¨tsthese allein
Duhem zugerechnet wird (vgl. Agassi (1973)).
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Duhem besteht darauf, daß wissenschaftliche Hypothesen ’nicht das Produkt einer plo¨tz-
lichen Scho¨pfung, sondern das Ergebnis einer fortschreitenden Entwicklung’ (Ziel und
Struktur, S.296) sind; seine Abneigung gegen Diskontinuita¨ten in der wissenschaftlichen
Entwicklung geht so weit, daß er das Maxwellsche System elektromagnetischer Glei-
chungen ablehnt, da Maxwell es verabsa¨umt dessen Genese historisch einzubetten und
algebraisch-deduktiv zu rechtfertigen (siehe auch Hentschel (1988)). Fu¨r Duhem stellt
dies ein Paradebeispiel des englischen Geistes dar, welcher zwar ’breit’ (also umfassend
und vielseitig), andererseits jedoch ’schwach’ ist - es also an analytischer Rigorosita¨t
mangeln la¨sst. Denker dieser Tradition, so Duhem, neigen zu u¨bertriebenem Modellden-
ken, da ihre mangelnde Vorstellungskraft ohne derartige Abstraktionen nicht auskommt.
Dies fu¨hrt zu mechanischen Modellen, die nur unzureichend von einer dahinterstehen-
den physikalischen Theorie getragen werden und somit fu¨r einen echten Physiker wertlos
sind. An dieser Stelle fu¨hrt Duhem das Bonmot von Hertz an, demzufolge ‘die Max-
wellsche Theorie [. . . ] das System der Maxwellschen Gleichungen [ist]’ (Hertz (1892)).
Eine solche ’modellmotivierte’ Physik ist Duhem derart zuwider, daß Maxwell - dessen
physikalische Genialita¨t Duhem durchaus anerkennt - an etlichen Stellen in Duhems
Werk ins Visier genommen wird (vgl. Lugg (1990); Miller (1970)).
Jedoch ist es in der einschla¨gigen Literatur weitgehend unumstritten, daß Duhems Beto-
nung des Stellenwerts der mittelalterlichen Wissenschaft nicht nur historisch motiviert
ist: da Duhem die Vordenker der modernen Wissenschaft im 13. und 14. Jahrhundert
allesamt in Frankreich und insbesondere in Paris sieht, und somit den Ursprung der
Errungenschaften bahnbrechender Denker wie Galileo und Newton in der von ihm so
titulierten ’Pariser Schule’ ansiedelt, du¨rften auch patriotische Empfindungen (’Gallic
pride’, Westman (1990)) ein Mitgrund sein, warum Duhem dieses Thema derart am
Herzen liegt. Seine Anregung, das Verdienst der Ermo¨glichung moderner Wissenschaft
in Richtung Frankreich zu verschieben fa¨llt vor allem bei Historikern auf fruchtbaren
Boden; so schreibt beispielsweise Dufourcq:
[. . . ] For this reason the works of Duhem must be highly esteemed. They
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establish on the basis of vast evidence that the principles on which mo-
dern science rests were formulated before Newton, before Descartes, before
Galileo, before Copernicus, before Leonardo himself, by the masters of the
University of Paris during the 14th century. (Dufourcq (1913), u¨bersetzt von
und zitiert nach Jaki (1984))
Ob man Duhems Motive eher in der Weiterentwicklung der historischen Wissenschaft
oder in der Vermehrung des Ruhms Frankreichs sucht ist letztendlich eine Interpretati-
onsfrage. Unbestreitbar ist jedoch das Verdienst Duhems mit dem Mythos vom Mittel-
alter als dunkles Zeitalter des Mystizismus aufgera¨umt zu haben und die Aufarbeitung
der Verdienste mittelalterlicher Wissenschaft u¨berhaupt erst in Gang gesetzt zu haben.
Auch wenn viele von Duhems Ansichten zur Kontinuita¨t von der zeitgeno¨ssischen Ge-
schichtswissenschaft revidiert oder zumindest abgeschwa¨cht werden, ist die prinzipielle
Hypothese, daß wissenschaftlicher Fortschritt auch in diesem Zeitalter stattgefunden
hat heute allgemein akzeptiert.
Duhem versucht nicht nur die Existenz einer historischen Kontinuita¨t zu etablieren,
er bietet auch eine Erkla¨rung bzw. Rechtfertigung derselben an: wissenschaftliche Ent-
wicklung ist ein kontinuierlicher Prozess, weil wissenschaftliche Entwicklung auf ein kon-
kretes Ziel hinstrebt, na¨mlich die natu¨rliche Klassifikation aller Pha¨nomene, die unter
der jeweiligen Theorie subsumiert werden (vgl. das oben angefu¨hrte Zitat aus Ziel und
Struktur). Der beschreibende Teil einer jeden Theorie stellt einen Schritt in Richtung
der Aufstellung einer natu¨rlichen Klassifikation im jeweiligen Feld dar, welcher durch
spa¨tere Entwicklungen nicht mehr zunichte gemacht werden kann. Man beachte dabei,
daß sich die Kontinuita¨t der Entwicklung nur auf den beschreibenden, nicht jedoch auf
den erkla¨renden Teil einer Theorie bezieht (vgl. das oben angefu¨hrte Zitat aus Ziel und
Struktur sowie jenes in 3.3.2, wo von ’Erkla¨rungsversuche[n], die nur entstehen um zu
vergehen’ die Rede ist). Nur dadurch ist Duhems Konzeption mit einem dynamischen
Bild wissenschaftlicher Entwicklung und der historisch unbestreitbaren Tatsache einan-
der ablo¨sender dominanter Theorien vereinbar. Wissenschaftliche Revolutionen ko¨nnen
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also im Duhemschen Rahmen untergebracht werden, solange sie nicht durch Theorie-
ninkommensurabilita¨t bedingt sind; ein Umsturz, der so radikal ist daß die Termini der
alten Theorie im Geru¨st der neuen Theorie keine oder eine vollkommen verschiedene
Bedeutung erhalten wa¨re schwerlich mit der Kontinuita¨t von Beschreibungen zu verein-
baren (siehe auch den Essay von Anastasios Brenner in Brenner, Needham, Stump, and
Deltete (2010)).
Die bisher skizzierte Form von Duhems Kontinuita¨tshypothese entspricht dem in der
Literatur vorherrschenden Versta¨ndnis von Duhems Intentionen und wird im Wesentli-
chen von vielen Autoren geteilt (z.B. Hu¨bner (1971); Agassi (1973); Brenner (1990). Eine
relativ radikale Gegenposition wird von Klaus Petrus vertreten (Petrus (1996)), welcher
den Standpunkt vertritt, daß Duhem weder einen kontinuierlichen Wissenschaftsfort-
schritt behauptet, noch daß dieser Fortschritt einer naturgema¨ßen Klassifikation entge-
genstrebe. Petrus argumentiert, daß Duhem in puncto Theorienauswahl von Kriterien
wie Scho¨nheit, logischer Einheit und wissenschaftlicher Fruchtbarkeit spricht, daß ’na-
turgema¨ße Klassifikation’ jedoch nicht unter diesen Kriterien zu finden ist. Also ist die
naturgema¨ße Klassifikation kein Kriterium per se, sondern das Vorhandensein der an-
gefu¨hrten Bedingungen weist auf das Vorliegen einer naturgema¨ßen Klassifikation hin.
Petrus versteht die naturgema¨ße Klassifikation nun als Abku¨rzung fu¨r die Optimierung
einer Theorie anhand dieser Kriterien - eine naturgema¨ße Klassifikation ist gegeben,
wenn eine wissenschaftliche Theorie im Hinblick auf die Kriterien von Scho¨nheit, Ein-
heit und Fruchtbarkeit ’optimal’ ist.
Auch Duhems Kontinuita¨tsbegriff wird von Petrus aufs Korn genommen. Daß dieser
problematisch sei, ko¨nne man bei Duhem selbst nachlesen wenn dieser schreibt: ’Die
Geschichte der Physik zeigt uns recht oft, wie der menschliche Geist dazu gefu¨hrt wur-
de, derartige Prinzipien, die durch Jahrhunderte allgemein als unverletzbare Axiome
anerkannt wurden, von Grund aus umzustu¨rzen und seine physikalischen Theorien auf
neuen Hypothesen wieder aufzubauen (Ziel und Struktur, S. 284), wodurch Raum fu¨r
Diskontinuita¨ten entsteht. Somit sei Kontinuita¨t im klassischen Versta¨ndnis einer ste-
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tigen Entwicklung der Wissenschaft aus dem Spiel. Petrus fa¨hrt fort, den von Duhem
tatsa¨chlich gemeinten Kontinuita¨tsbegriff zu ero¨rtern und gelangt schließlich zu der
Bestimmung, daß mit Kontinuita¨t die kontinuierliche Befolgung des wissenschaftlichen
Imperativs zur Optimierung (d.h. Verbesserung in Hinsicht auf die angefu¨hrten Bewer-
tungskriterien) von Theorien gemeint sei. Zusammenfassend wird von Petrus also die
Ansicht, daß die Kontinuita¨t der Entwicklung aus dem Streben nach einer natu¨rlichen
Klassifikation folge, sowie der Charakter der Kontinuita¨t kritisiert.
Auch wenn die Plausibilita¨t dieser U¨berlegungen hier nicht verbindlich gekla¨rt wer-
den kann, ist es zumindest klar, daß in dieser Sichtweise der Duhemsche Dualismus
von Beschreibung und Erkla¨rung stra¨flich vernachla¨ssigt wird. Viele der Vorwu¨rfe, die
Petrus an Duhem richtet, sowie auch viele der vermeintlich schwammigen Begriffsbe-
stimmungen Duhems werden obsolet bzw. pra¨zisieren sich, wenn man mit Duhem zwi-
schen dem rein objektiv-beschreibenden und dem interpretativ-erkla¨renden Inhalt einer
Theorie unterscheidet. Auch ob Duhem mit seinem Kontinuita¨tsbegriff tatsa¨chlich einen
Optimierungsimperativ fu¨r wissenschaftliche Theorien gemeint hat erscheint mehr als
zweifelhaft.
Was jedoch nicht geleugnet werden kann ist, daß Duhem es verabsa¨umt seinen Be-
griff einer kontinuierlichen Entwicklung scharf zu definieren und daß dadurch miss-
versta¨ndlichen Interpretationen Tu¨r und Tor offen steht. U¨blicherweise wird der Konti-
nuita¨tsbegriff in der Duhemliteratur in die Na¨he eines mathematischen Stetigkeitsbegrif-
fes gestellt. Dies ist einerseits anschaulich plausibel wenn man den zugrundeliegenden
Prozess als eine graduelle Akkumulation wissenschaftlicher Tatsachen versteht, anderer-
seits auch von Duhem selbst motiviert, da dieser von einer ’stetigen U¨berlieferung’ des
jeweiligen Beitrags einer Theorie zur naturgema¨ßen Klassifikation und einem ’stetigen
Fortschritt’ der naturgema¨ßen Klassifikation spricht. Daher ist es mehr als versta¨ndlich
wenn sich ein Leser unter Duhems Kontinuita¨t des wissenschaftlichen Fortschritts einen
stetigen Graphen, mit Zeit auf der Abszisse und wissenschaftlichem Fortschritt auf der
Ordinate vorstellt.
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Tatsa¨chlich ist es nicht eindeutig klar, was Duhem gemeint hat, jedoch ko¨nnten viele
Missversta¨ndnisse ausgera¨umt werden, wenn man Duhems Kontinuita¨t weniger als Ste-
tigkeit und mehr als Monotonie versteht. Das Problem mit dem Stetigkeitsbegriff in die-
sem Zusammenhang ist, daß ein jeder nichttriviale (d.h. nicht-infinitesimale) Fortschritt
zu einem gewissen Zeitpunkt genau genommen eine Unstetigkeit darstellt.34 Daher ist
weder eine signifikante Weiterentwicklung einer Theorie, noch die plo¨tzliche Widerle-
gung einer Theorie mit einem derart streng gefassten Stetigkeitskriterium vereinbar.
Eine Interpretation von Kontinuita¨t mit erho¨htem Fokus auf den monoton steigen-
den Inhalt bzw. Erkla¨rungsanspruch der wissenschaftlichen Theorien erscheint in dieser
Hinsicht unproblematischer und auch durchaus mit Duhems Intentionen kompatibel.
Schließlich erkla¨rt eine zentrale Stelle von von Ziel und Struktur die Kontinuita¨t als
’Fortschritt, ohne daß etwa fru¨her erworbene Gebiete durch neue Errungenschaften in
Verlust gerieten’. Eine solche Charakterisierung der dem wissenschaftlichen Fortschritt
zugrundeliegenden ’Fortschrittsfunktion’ beno¨tigt jedoch bloß Monotonie, nicht notwen-
digerweise Stetigkeit.
34Zumindest im Sinne des seit Weierstrass u¨blichen ε− δ Kriteriums.
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5 Abschließende Bemerkungen
Die Wissenschaftsphilosophie entwickelte sich im Verlauf des 20. Jahrhunderts zur selbst-
sta¨ndigen philosophischen Disziplin und hat in ihren Anfa¨ngen vieles den Reflexionen
praktizierender Natur- und Geisteswissenschafter zu verdanken. Die U¨berlegungen Pi-
erre Duhems, seines Selbstversta¨ndnisses nach eigentlich Physiker, u¨ber den Status der
physikalischen Theorie, das Verha¨ltnis von Theorie und Experiment sowie die Aufgabe
und das Ziel der Physik za¨hlen zu diesen fu¨r die Entstehung der Wissenschaftsphilo-
sophie entscheidenden Beitra¨gen und haben ihre Entfaltung in subtiler Weise gepra¨gt.
Viele der von ihm aufgegriffenen Fragen sind fu¨r die wissenschaftsphilosophische De-
batte des 20. Jahrhunderts ausschlaggebend, etliche methodologische Hypothesen von
großer Reichweite wurden in seinen Arbeiten behandelt lange bevor sie den philosophi-
schen mainstream erreichten. Die von ihm propagierte instrumentalistische Sichtweise
physikalischer Theorien war im 20. Jahrhundert, insbesondere im Hinblick auf die In-
terpretation von Quantenpha¨nomenen, ausgesprochen einflußreich.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, diese zahlreichen Beitra¨ge in ihrem histori-
schen Kontext zu beschreiben und ihren Einfluß auf den wissenschaftsphilosophischen
Diskurs zu aufzuzeigen. Dabei wurde zwischen den epistemologischen Grundpositionen,
denen Duhem im Verlauf seiner Rezeption zugerechnet wurde und der Rezeption der
auf Duhem zuru¨ckgehenden methodologischen Hypothesen unterschieden.
Im Hinblick auf den prinzipiellen Erkenntnisanspruch der Wissenschaft wurden drei
Positionen diskutiert, die Duhem in der Literatur zugeschrieben werden: die des In-
strumentalismus, des Konventionalismus, sowie jene des Realismus. Bei Durchsicht der
Prima¨rliteratur im Hinblick auf Stellen, die derartige Lesarten entweder stu¨tzen oder
stu¨rzen ko¨nnen zeigt sich, daß insbesondere die von Popper popularisierte Sicht Du-
hems als Konventionalisten eine unzula¨ssige Vereinfachung seiner Position darstellt.
Zwar bringt die von ihm formulierte Holismusthese eine gewisse Affinita¨t zum Konven-
tionalismus mit sich, aber dennoch ist Duhems Grundhaltung dem Konventionalismus
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gegenu¨ber eine abgrenzende: einem qualifizierten und lokalen Konventionalismus, wie
er von Poincare´ vertreten wird steht er ausgesprochen kritisch gegenu¨ber, den radikalen
Konventionalismus LeRoys lehnt er unumwunden ab.
Das Versta¨ndnis Duhems als Anha¨nger eines wissenschaftlichen Realismus, oft als asym-
ptotischer oder konvergenter Realismus qualifiziert, fußt im Wesentlichen auf einem ein-
zigen Sockel: der Ansicht Duhems, daß das Ziel der Entwicklung physikalischer Theori-
en eine naturgema¨ße Klassifikation der Pha¨nomene ihres Geltungsbereiches sei. Dabei
ha¨ngt vieles von der Interpretation des Begriffs ’naturgema¨ß’ ab: wa¨hrend das Ziel ei-
ner Klassifikation physikalischer Pha¨nomene eher in Richtung des Machschen Prinzips
der Denko¨konomie und damit des Instrumentalismus zu weisen scheint, wurde der Zu-
satz der ’Naturgema¨ßheit’ dieser Klassifikation von manchen Rezensenten als Hinweis
auf einen ontologischen Erkenntnisanspruch dieser Klassifikation gewertet. Autoren die
dies bestreiten, weisen zumeist auf anderwa¨rtig erfolgte Abgrenzungen Duhems zum
Realismus hin. Eine weitere, antirealistische Mo¨glichkeit wa¨re, die naturgema¨ße Klas-
sifikation als Klassifikation anhand der sinnlich erfassbaren Auspra¨gungen unbeobacht-
barer Entita¨ten zu verstehen: da die naturgema¨ße Klassifikation keine Aussagen u¨ber
unbeobachtbare Entita¨ten per se macht (die von ihr klassifizierten Pha¨nomene sind per
Definition beobachtbar), sondern nur einen gewissen Zusammenhang zwischen der Para-
metrisierung der Realita¨t auf fundamentalster Ebene und der von uns wahrgenommenen
Sinnenwelt, also eine Form von ontologischer Kausalita¨t, postuliert, scheint eine solche
Interpretation gangbar zu sein.
Letztendlich scheint die in der Literatur vorherrschende Auslegung Duhems als Vertreter
eines wissenschaftlichen Instrumentalismus noch am ehesten mit der Prima¨rliteratur ver-
einbar. Duhem sieht das Ziel der Wissenschaft in einer Systematisierung von Pha¨nomenen,
ohne den - notwendigerweise metaphysischen - Anspruch diese erkla¨ren zu ko¨nnen. Die-
se oft wiederholte und betonte Forderung kann eigentlich nur der Instrumentalismus
erfu¨llen.
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Wie bereits eingangs erwa¨hnt muß bei einer ex-post Systematisierung anhand von nicht-
zeitinvarianten Kategorien dem historischen Bedeutungswandel Rechnung getragen wer-
den. Dies ist insbesondere im Hinblick auf den Konventionalismus und den Realismus
relevant: wa¨hrend der fru¨he Konventionalismus noch aus einem Spektrum von Posi-
tionen, einschließlich der Bergson-gepra¨gten, die individuelle Kreativita¨t des Forschers
in den Vordergrund stellenden Spielart, bestand, wurde in der zweiten Ha¨lfte des 20.
Jahrhunderts vor allem die Konventionalita¨t der Geometrie der Raumzeit diskutiert.
Der erkenntnistheoretische Realismus hingegen erfuhr einen Bedeutungswandel von sei-
ner naiven Auspra¨gung im Sinne von ’das Wahrgenommene ist das Seiende’ hin zu
spezielleren und weniger angreifbaren Varianten. Im Vergleich dazu scheint der Instru-
mentalismus einen wesentlich geringeren Bedeutungswandel erfahren zu haben; an der
prinzipiellen Grundhaltung, physikalische Theorien als Instrumente und nicht als Er-
kla¨rungsversuche der Realita¨t zu betrachten wurden seit den ersten Formulierungen der
Position keine wesentlichen A¨nderungen vorgenommen.
Bei den methodologischen Hypothesen wurden insbesondere die Holismusthese, die Un-
mo¨glichkeit entscheidender Experimente, die Unterbestimmtheit von Theorien durch
Beobachtung und vice versa, die sich daraus ergebende Problematik der Theorienwahl
und Duhems Lo¨sungsversuch des bon sens, sowie die Frage der Kontinuita¨t wissenschaft-
licher Entwicklung besprochen.
Die Holismusthese und die aus ihr folgende Unmo¨glichkeit von Entscheidungsexperi-
menten spielten in der Wissenschaftsphilosophie des 20. Jahrhunderts, vor allem durch
Quines ’Two Dogmas’, eine wesentliche Rolle: mit der wissenschaftlichen Praxis schein-
bar unvereinbar, mit der wirkungsma¨chtigen Doktrin des Kritischen Rationalismus im
offenen Widerspruch und den Angriffen zahlreicher Kritiker zum Trotz bleibt sie bis
heute Gegenstand der Diskussion und logisch unangefochten.
Eine damit verwandte Hypothese ist jene der Unterbestimmtheit empirischer Theorien
durch die Evidenz, welche von Duhem auch in die Gegenrichtung, d.h. als Unterbe-
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stimmtheit der Evidenz durch die Theorie argumentiert wird. Verschiedene Probleme,
wie z.B. statistische Schwierigkeiten in der Feststellung von Kausalita¨t oder die Exis-
tenz von beliebig vielen, trivial unterschiedlichen Alternativen zu jeder Theorie, werden
unter diesem Begriff subsumiert. Die ’echte’ Unterbestimmtheit, also die Existenz von
ernstzunehmenden, nicht bloß trivial vera¨nderten Konkurrenztheorien, du¨rfte sich fu¨r
Duhem im Rahmen seiner Bescha¨ftigung mit Wissenschaftsgeschichte als Ausnahme her-
ausgestellt haben. Die ’vice versa’ Unterbestimmtheit ergibt sich aus der prinzipiellen
Meßungenauigkeit physikalischer Instrumente, welche zur Folge hat daß einer theoreti-
schen Tatsache, also z.B. einem Parameter der Theorie, ein Kontinuum von praktischen
Tatsachen innerhalb der Fehlergrenzen des Meßvorgangs gegenu¨bersteht.
Als Folge der Unterbestimmtheit und der Unmo¨glichkeit entscheidender Experimente
ergibt sich das Problem, ein Kriterium fu¨r die Wahl zwischen konkurrierenden Theo-
rien zu beno¨tigen. Duhems Versuch diese Frage dem bon sens des Wissenschafter zu
u¨berantworten wurde in ju¨ngster Zeit im Hinblick auf Tugendepistemologie interpre-
tiert.
Die Kontinuita¨t der wissenschaftlichen Entwicklung zwischen Mittelalter und Neuzeit
ist eines der zentralen Themen Duhems, in welchem sich seine Ta¨tigkeiten als Physi-
ker, Philosoph und Historiker organisch verbinden. Im Alleingang und gegen die bis
dahin gu¨ltigen Erkenntnisse der Geschichtswissenschaft sto¨ßt er das Vorurteil des mit-
telalterlichen Stillstandes um und formuliert eine fu¨r drei Fachwissenschaften relevante
These.
Diese Form der Interdisziplinarita¨t in Duhems Denken, diese Kombination von die Phy-
sik, die Philosophie und die Geschichte betreffenden U¨berlegungen ist der Grund warum
Ziel und Struktur auch mehr als 100 Jahre nach seiner Publikation noch immer lesenwert
ist.
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Abstract
Die vorliegende Diplomarbeit setzt es sich zum Ziel, die Beitra¨ge Pierre Duhems zur
Wissenschaftsphilosophie systematisch und konzise darzustellen und die Geschichte ih-
rer Rezeption durch andere Wissenschaftsphilosophen im 20. Jahrhundert zusammen-
zufassen. Einerseits wird dabei die Rolle der epistemologischen Grundpositionen des
Instrumentalismus, Konventionalismus und Realismus diskutiert, andererseits auf die
Rezeptionsgeschichte einzelner methodologischer Hypothesen (Holismusthese, Unterbe-
stimmtheit, Theorienwahl, Kontinuita¨tshypothese) eingegangen. Als Textgrundlage der
Analyse dient Duhems wissenschaftsphilosophisches Hauptwerk Ziel und Struktur der
physikalischen Theorien.
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